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DANGER 




PHOTOCOPILLAGE 
TUE LE LIVRE 



AVANT-PROPOS 

Organisation de I'ouvrage 



Ce livre est tout particulierement destine aux debutants qui souhaitent aborder l'appren- 
tissage de la programmation en utilisant le langage Java comme premier langage. 

Les concepts fondamentaux de la programmation y sont presentes de facon evolutive, 
grace a un decoupage de I'ouvrage en trois parties, chacune couvrant un aspect different 
des outils et techniques de programmation. 

Le chapitre introductif, « Naissance d'un programme », constitue le prealable necessaire 
a la bonne comprehension des parties suivantes. II introduit aux mecanismes de cons- 
truction d'un algorithme, compte tenu du fonctionnement interne de l'ordinateur, et 
explique les notions de langage informatique, de compilation et d'execution a travers un 
exemple de programme ecrit en Java. 

La premiere partie concerne l'etude des « Outils et techniques de base » : 

• Le chapitre 1, « Stocker une information », aborde la notion de variables et de 
types. II presente comment stocker une donnee en memoire, calculer des expressions 
mathematiques ou echanger deux valeurs et montre comment le type d'une variable 
peut influencer sur le resultat d'un calcul. 

• Le chapitre 2, « Communiquer une information », explique comment transmettre des 
valeurs a l'ordinateur par 1' intermediate du clavier et montre comment l'ordinateur 
fournit des resultats en affichant des messages a l'ecran. 

• Le chapitre 3, « Faire des choix », examine comment tester des valeurs et prendre des 
decisions en fonction du resultat. II traite de la comparaison de valeurs ainsi que de 
l'arborescence de choix. 

• Le chapitre 4, « Faire des repetitions », est consacre a l'etude des outils de repetition et 
d'iteration. II aborde les notions d' incrementation et d' accumulation de valeurs 
(compter et faire la somme d'une collection de valeurs). 

La deuxieme partie, « Initiation a la programmation orientee objet», introduit les 
concepts fondamentaux indispensables a la programmation objet. 
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• Le chapitre 5, « De l'algorithme parametre a l'ecriture de fonctions », montre l'interet 
de l'emploi de fonctions dans la programmation. II examine les differentes etapes de 
leur creation. 

• Le chapitre 6, « Fonctions, notions avancees », decrit tres precisement comment mani- 
puler les fonctions et leurs parametres. II defmit les termes de variable locale et de 
classe et explique le passage de parametres par valeur. 

• Le chapitre 7, « Les classes et les objets », explique, a partir de l'etude de la classe 
String, ce que sont les classes et les objets dans le langage Java. II montre ensuite 
comment defmir de nouvelles classes et construire des objets propres a 1' application 
developpee. 

• Le chapitre 8, «Les principes du concept d'objet», developpe plus particulierement 
comment les objets se communiquent 1' information, en expliquant notamment le prin- 
cipe du passage de parametres par reference. II decrit ensuite les principes fondateurs 
de la notion d'objet, c'est-a-dire 1' encapsulation des donnees (protection et controle 
des donnees, constructeur de classe) ainsi que 1' heritage entre classes. 

La troisieme partie, « Outils et techniques orientes objet », donne tous les details sur 
1' organisation, le traitement et l'exploitation intelligente des objets. 

• Le chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe d' objets », concerne 1' organisation des 
donnees sous la forme d'un tableau de taille fixe. 

• Le chapitre 10, « Collectionner un nombre indetermine d'objets », presente les diffe- 
rents outils qui permettent d' organiser dynamiquement en memoire les ensembles de 
donnees de meme nature. II est egalement consacre aux differentes techniques 
d'archivage et a la facon d'acceder aux informations stockees sous forme de fichiers. 

• Le chapitre 1 1, « Dessiner des objets », couvre une grande partie des outils graphiques 
proposes par le langage Java. II analyse le concept evenement-action et decrit 
comment realiser une applet. 

Ce livre contient egalement en annexe : 

• Un guide d'utilisation du CD-Rom expliquant comment utiliser les outils proposes 
dans le CD-Rom. 

• Un index, qui vous aidera a retrouver une information sur un theme que vous recher- 
chiez (les mots-cles du langage, les exemples, les principes de fonctionnement, les 
classes et leurs methodes, etc.). 
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Introduction 
Naissance d'un programme 



Aujourd'hui, 1'informatique en general et l'ordinateur en particulier sont d'un usage 
courant. Grace a Internet, 1'informatique donne acces a une information mondiale. Elle 
donne aussi la possibilite de traiter cette information pour analyser, gerer, prevoir ou 
concevoir des evenements dans des domaines aussi divers que la meteo, la medecine, 
l'economie, la bureautique, etc. 

Cette communication et ces traitements ne sont possibles qu'au travers de l'outil informa- 
tique. Cependant, toutes ces facultes resultent davantage de l'application d'un programme 
residant sur l'ordinateur que de l'ordinateur lui-meme. En fait, le programme est a 
l'ordinateur ce que l'esprit est a l'etre humain. 

Creer une application, c'est apporter de l'esprit a l'ordinateur. Pour que cet esprit donne 
sa pleine mesure, il est certes necessaire de bien connaitre le langage des ordinateurs, 
mais, surtout, il est indispensable de savoir programmer. La programmation est l'art 
d' analyser un probleme afm d'en extraire la marche a suivre, l'algorithme susceptible de 
resoudre ce probleme. 

C'est pourquoi ce chapitre commence par aborder la notion d'algorithme. A partir d'un 
exemple tire de la vie courante, nous determinons les etapes essentielles a l'elabora- 
tion d'un programme (« Construire un algorithme »). A la section suivante, « Qu'est-ce 
qu'un ordinateur ? », nous examinons le role et le fonctionnement de l'ordinateur dans le 
passage de l'algorithme au programme. Nous etudions ensuite, a travers un exemple 
simple, comment ecrire un programme en Java et l'executer (« Un premier programme 
en Java, ou comment parler a un ordinateur »). Enfm, nous decrivons, a la section Le 
projet « Gestion d'un compte bancaire », le cahier des charges de l'application projet que 
le lecteur assidu peut realiser en suivant les exercices decrits a la fm de chaque chapitre. 

Construire un algorithme 

Un ordinateur muni de l'application adequate traite une information. II sait calculer, 
compter, trier ou rechercher 1' information, dans la mesure ou un programmeur lui a 
donne les ordres a executer et la marche a suivre pour arriver au resultat. 

Cette marche a suivre s'appelle un algorithme. 
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Determiner l'algorithme, c'est trouver un cheminement de taches a fournir a l'ordinateur 
pour qu'il les execute. Voyons comment s'y prendre pour construire cette marche a 
suivre. 

Nefaire qu'une seule chose a lafois 

Avant de realiser une application concrete, telle que celle proposee en projet dans cet 
ouvrage, necessairement complexe par la diversite des taches qu'elle doit realiser, 
simplifions-nous la tache en ne cherchant a resoudre qu'un probleme a la fois. 

Considerons que creer une application, c'est decomposer cette derniere en plusieurs 
sous-applications qui, a leur tour, se decomposent en micro-applications, jusqu'a 
descendre au niveau le plus elementaire. Cette demarche est appelee analyse descen- 
dante. Elle est le principe de base de toute construction algorithmique. 

Pour bien comprendre cette demarche, penchons-nous sur un probleme reel et simple a 
resoudre : comment faire un cafe chaud non sucre ? 

Exemple : l'algorithme du cafe chaud 

Construire un algorithme, c'est avant tout analyser l'enonce du probleme afm de defmir 
l'ensemble des objets a manipuler pour obtenir un resultat. 

Definition des objets manipules 

Analysons l'enonce suivant : 

Comment faire un cafe chaud non sucre ? 

Chaque mot a son importance, et «non sucre » est aussi important que «cafe» ou 
« chaud ». Le terme «non sucre » implique qu'il ne soit pas necessaire de prendre du 
sucre ni une petite cuillere. 

Remarquons que tous les ingredients et ustensiles necessaires ne sont pas cites dans 
l'enonce. En particulier, nous ne savons pas si nous disposons d'une cafetiere electrique 
ou non. Pour resoudre notre probleme, nous devons prendre certaines decisions, et ces 
dernieres vont avoir une influence sur Failure generate de notre algorithme. 

Supposons que, pour realiser notre cafe, nous soyons en possession des ustensiles et 
ingredients suivants : 

cafe moulu 

filtre 

eau 

pi chet 

cafetiere electrique 
tasse 

electricite 
tabl e 

En fixant la liste des ingredients et des ustensiles, nous defmissons un environnement, 
une base de travail. Nous sommes ainsi en mesure d'etablir une liste de toutes les actions 
a mener pour resoudre le probleme et de construire la marche a suivre permettant 
d' obtenir un cafe. 
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Liste des operations 

Verser l'eau dans la cafetiere, le cafe dans la tasse, le cafe dans le filtre. 
Remplir le pichet d'eau. 

Prendre du cafe moulu, une tasse, de l'eau, une cafetiere electrique, un 
^•filtre, le pichet de la cafetiere. 

Brancher, allumer ou eteindre la cafetiere electrique. 
Attendre que le cafe remplisse le pichet. 

Poser la tasse, la cafetiere sur la table, le filtre dans la cafetiere, 
*»le pichet dans la cafetiere. 

Cette enumeration est une description de toutes les actions necessaires a la realisation 
d'un cafe chaud. 

Chaque action est un fragment du probleme donne et ne peut plus etre decoupee. Chaque 
action est elementaire par rapport a l'environnement que nous nous sommes donne. 

En defmissant l'ensemble des actions possibles, nous creons un langage minimal qui 
nous permet de realiser le cafe. Ce langage est compose de verbes (Prendre, Poser, 
Verser, Fai re, Attendre...) et d'objets (Cafe moul u, Eau, Fi ltre, Tasse...). 

La taille du langage, c'est-a-dire le nombre de mots qu'il renferme, est determinee par 
l'environnement. Pour cet exemple, nous avons, en precisant les hypotheses, volontaire- 
ment choisi un environnement restreint. Nous aurions pu decrire des taches comme 
« prendre un contrat EDF » ou « planter une graine de cafe », mais elles ne sont pas utiles a 
notre objectif pedagogique. 

Telle que nous 1' avons decrite, la liste des operations ne nous permet pas encore de faire 
un cafe chaud. En suivant cette liste, tout y est, mais dans le desordre. Pour realiser ce 
fameux cafe, nous devons ordonner cette liste. 

Ordonner la liste des operations 



1. 


Prendre une cafetiere electrique. 


2. 


Poser la cafetiere sur la table. 


3. 


Prendre un filtre. 


4. 


Poser le filtre dans la cafetiere. 


5. 


Prendre du cafe moulu. 


6. 


Verser le cafe moulu dans le filtre. 


7. 


Prendre le pichet de la cafetiere. 


8. 


Remplir le pichet d'eau. 


9. 


Verser l'eau dans la cafetiere. 


10. 


Poser le pichet dans la cafetiere. 


11. 


Brancher la cafetiere. 


12. 


Allumer la cafetiere. 


13. 


Attendre que le cafe remplisse le pichet 


14. 


Prendre une tasse. 


15. 


Poser la tasse sur la table. 


16. 


Eteindre la cafetiere. 


17. 


Prendre le pichet de la cafetiere. 


18. 


Verser le cafe dans la tasse. 



L' execution de l'ensemble ordonne de ces taches nous permet maintenant d'obtenir du 
cafe chaud non sucre. 
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Remarquons que l'ordre d' execution de cette marche a suivre est important. En effet, si 
l'utilisateur realise l'operation 10 (Al 1 umer 1 a caf eti ere) avant l'operation 8 (Verser 
1 ' eau dans 1 a caf eti ere), le resultat est sensiblement different. La marche a suivre 
ainsi desordonnee risque de deteriorer la cafetiere electrique. 

Cet exemple tire de la vie courante montre que, pour resoudre un probleme, il est essen- 
tiel de defmir les objets utilises puis de trouver la suite logique de tous les ordres neces- 
saires a la resolution dudit probleme. 

Vers une methode 

La tache consistant a decrire comment resoudre un probleme n'est pas simple. Elle 
depend en partie du niveau de difficulte du probleme et reclame un savoir-faire : la facon 
de proceder pour decouper un probleme en actions elementaires. 

Pour aborder dans les meilleures conditions possibles la tache difficile d'elaboration 
d'un algorithme, nous devons tout d'abord : 

• determiner les objets utiles a la resolution du probleme ; 

• construire et ordonner la liste de toutes les actions necessaires a cette resolution. 
Pour cela, il est necessaire : 

• d' analyser en detail la tache a resoudre ; 

• de fractionner le probleme en actions distinctes et elementaires. 

Ce fractionnement est realise en tenant compte du choix des hypotheses de travail. Ces 
hypotheses imposent un ensemble de contraintes, qui permettent de savoir si Taction 
decrite est elementaire et peut ne plus etre decoupee. 

Cela fait, nous avons construit un algorithme. 

Passer de l'algorithme au programme 

Pour construire un algorithme, nous avons defmi des hypotheses de travail, c'est-a-dire 
suppose une base de connaissances minimales necessaires a la resolution du probleme. 
Ainsi, le fait de prendre l'hypothese d'avoir du cafe moulu nous autorise a ne pas decrire 
l'ensemble des taches precedant l'acquisition du cafe moulu. C'est done la connaissance de 
l'environnement de travail qui determine en grande partie la construction de l'algorithme. 

Pour passer de l'algorithme au programme, le choix de l'environnement de travail n'est 
plus de notre ressort. Jusqu'a present, nous avons suppose que l'executant etait humain. 
Maintenant, notre executant est l'ordinateur. Pour ecrire un programme, nous devons 
savoir ce dont est capable un ordinateur et connaitre son fonctionnement de facon a 
etablir les connaissances et capacites de cet executant. 

Qu'est-ce qu'un ordinateur ? 

Notre intention n'est pas de decrire en detail le fonctionnement de l'ordinateur et de ces 
composants mais d'en donner une image simplifiee. 
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Pour tenter de comprendre comment travaille l'ordinateur et, surtout, comment il se 
programme, nous allons schematiser a 1' extreme ses mecanismes de fonctionnement. 

Un ordinateur est compose de deux parties distinctes, la memoire centrale et 1' unite 
centrale. 

La memoire centrale permet de memoriser toutes les informations necessaires a 1' execu- 
tion d'un programme. Ces informations correspondent a des donnees ou a des ordres a 
executer (instructions). Les ordres places en memoire sont effectues par l'unite 
centrale, la partie active de l'ordinateur. 

Lorsqu'un ordinateur execute un programme, son travail consiste en grande partie a 
gerer la memoire, soit pour y lire une instruction, soit pour y stocker une information. En 
ce sens, nous pouvons voir l'ordinateur comme un robot qui sait agir en fonction des 
ordres qui lui sont fournis. Ces actions, en nombre limite, sont decrites ci-dessous. 

Deposer ou lire une information dans une case memoire 

La memoire est formee d'elements, ou cases, qui possedent chacune un numero (une 
adresse). Chaque case memoire est en quelque sorte une boite aux lettres pouvant conte- 
nir une information (une lettre). Pour y deposer cette information, l'ordinateur (le 
facteur) doit connaitre 1' adresse de la boite. Lorsque le robot place une information dans 
une case memoire, il memorise 1' adresse ou se situe celle-ci afm de retrouver 1' informa- 
tion en temps necessaire. 



Figure 1-1. 

La memoire de l'ordi- 
nateur est composee 
de cases possedant 
une adresse et pouvant 
contenir a tout moment 
une valeur. 




Le robot sait deposer une information dans une case, mais il ne sait pas la retirer (au sens 
de prendre un courrier depose dans une boite aux lettres). Lorsque le robot prend refor- 
mation deposee dans une case memoire, il ne fait que la lire. En aucun cas il ne la retire 
ni ne l'efface. L'information lue reste toujours dans la case memoire. 

Pour effacer une information d'une case memoire, il est necessaire de placer une 
nouvelle information dans cette meme case. Ainsi, la nouvelle donnee remplace l'ancienne, 
et l'information precedente est detruite. 
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Executer des operations simples telles que I'addition 
ou la soustraction 

Le robot lit et execute les operations dans l'ordre ou elles lui sont fournies. Pour faire 
une addition, il va chercher les valeurs a additionner dans les cases memoire appropriees 
(stockees, par exemple, aux adresses a et b) et realise ensuite l'operation demandee. II 
enregistre alors le resultat de cette operation dans une case d'adresse c. De telles opera- 
tions sont decrites a l'aide d'ordres, appeles aussi instructions. 




Comparer des valeurs 

Le robot est capable de comparer deux valeurs entre elles pour determiner si l'une 
d'entre elle est plus grande, plus petite, egale ou differente de l'autre valeur. Grace a la 
comparaison, le robot est capable de tester une condition et d'executer un ordre plutot 
qu'un autre, en fonction du resultat du test. 

La realisation d'une comparaison ou d'un test fait que le robot ne peut plus executer les 
instructions dans leur ordre d' apparition. En effet, suivant le resultat du test, il doit 
rompre l'ordre de la marche a suivre, en sautant une ou plusieurs instructions. C'est 
pourquoi il existe des instructions particulieres dites de branchement. Grace a ce type 
d'instructions, le robot est a meme non seulement de sauter des ordres mais aussi de 
revenir a un ensemble d' operations afm de les repeter. 



Figure 1-3. 

Suivant le resultat 
du test, V ordinateur 
execute l'une ou l'autre 
instruction en sautant 
celle qu 'il ne doit pas 
executer. 




Lire a au 


clavier 


Si a = 5 




c = a + 




Sinon 




c = a - 


i< ■ 


Afficher 





J 



a vaut-il 5 ? 
Qui) 



Non 
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Communiquer une information elementaire 

Un programme est essentiellement un outil qui traite 1' information. Cette information 
est transmise a l'ordinateur par l'utilisateur. L'information est saisie par 1'intermediaire 
du clavier ou de la souris. Cette transmission de donnees a l'ordinateur est appelee 
communication d'entree (input en anglais). On parle aussi de saisie ou encore de lecture 
de donnees. 

Apres traitement, le programme fournit un resultat a l'utilisateur, soit par 1'intermediaire 
de l'ecran, soit sous forme de fichiers, que Ton peut ensuite imprimer. 

II s'agit alors de communication de sortie (output) ou encore d'affichage ou d'ecriture 
de donnees. 

Figure 1-4.. 

La saisie au clavier 
d'une valeur 
correspond a une 
operation d'entree, et 
I'affichage d'un resultat 
a une operation 
de sortie. 

Coder l'information 

De par la nature de ses composants electroniques, le robot ne percoit que deux etats : 
composant allume et composant eteint. De cette perception decoule le langage binaire, 
qui utilise par convention les deux symboles 0 (eteint) et 1 (allume). 

Ne connaissant que le 0 et le 1, l'ordinateur utilise un code pour representer une infor- 
mation aussi simple qu'un nombre entier ou un caractere. Ce code est un programme, 
qui differencie chaque type d' information et transforme une information (donnee nume- 
rique ou alphabetique) en valeurs binaires. A l'inverse, ce programme sait aussi transfor- 
mer un nombre binaire en valeur numerique ou alphabetique. II existe autant de codes 
que de types d' informations. Cette differentiation du codage (en fonction de ce qui doit 
etre represente) introduit le concept de type de donnees. 

Figure 1-5. 

Toute information 
est codee en binaire. 
II existe autant de codes 
que de types 
d' informations . 



Signalons en outre que toute information fournie a l'ordinateur est, au bout du compte, 
codee en binaire. L'information peut etre un simple nombre ou une instruction de 
programme. 
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Exemple 

Pour additionner deux nombres, l'ordinateur fait appel aux trois elements qui lui sont 
necessaires pour realiser cette operation. Ces elements sont les suivants : 

• Le code binaire representant l'operation d'addition (par exemple 0101). 

• L'adresse de la case memoire ou est stocke le premier nombre (par exemple 01 1 101). 

• L'adresse de la case memoire ou se trouve la deuxieme valeur (par exemple 010101). 

Pour fmir, l'instruction d'addition de ces deux nombres s'ecrit en assemblant les trois 
codes binaires (soit, dans notre exemple, 0101011101010101). 

Remarquons que le code binaire associe a chaque code d' operation (addition, test, etc.) 
n'est pas necessairement identique d'un ordinateur a un autre. Ce code binaire est deter- 
mine par le constructeur de l'ordinateur. De ce fait, une instruction telle que 1' addition 
de deux nombres n'a pas le meme code binaire d'une machine a une autre. II existe 
done, pour un meme programme, un code binaire qui differe suivant le type d' ordinateur 
utilise. 



L'ordinateur n'est qu'un executant 

En pratique, le robot est tres habile a realiser l'ensemble des taches enoncees ci-dessus. 
II les execute beaucoup plus rapidement qu'un etre humain. 

En revanche, le robot n'est pas doue d' intelligence. II n'est ni capable de choisir une 
action plutot qu'une autre, ni apte a executer de lui-meme l'ensemble de ces actions. 
Pour qu'il puisse executer une instruction, il faut qu'un etre humain determine l'instruc- 
tion la plus appropriee et lui donne l'ordre de 1' executer. 

Le robot est un executant capable de comprendre des ordres. Compte tenu de ses capaci- 
tes limitees, les ordres ne peuvent pas lui etre donnes dans le langage naturel propre a 
l'etre humain. En effet, le robot ne comprend pas le sens des ordres qu'il execute mais 
seulement leur forme. Chaque ordre doit etre ecrit avec des mots particuliers et une 
forme, ou syntaxe, preetablie. L'ensemble de ces mots constitue un langage informati- 
que. Les langages C, C++, Pascal, Basic, Fortran, Cobol et Java sont des langages de 
programmation, constitues de mots et d' ordres dont la syntaxe differe selon le langage. 

Pour ecrire un programme, il est necessaire de connaitre un de ces langages, de facon a 
traduire un algorithme en un programme compose d'ordres. 




Figure 1-6. 




Pour un meme 
programme, le code 
binaire differe en 
fonction de l'ordinateur 
utilise. 
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Un premier programme en Java, ou comment parler a un ordinateur 

Pour creer une application, nous allons avoir a decrire une liste ordonnee d' operations 
dans un langage comprehensible par 1' ordinateur. La contrainte est de taille et se porte 
essentiellement sur la facon de defmir et de representer les objets necessaires a la resolu- 
tion du probleme en fonction du langage de 1' ordinateur. 

Pour bien comprendre la difficulte du travail a accomplir, regardons comment faire 
calculer a un ordinateur la circonference d'un cercle de rayon quelconque. 

Calcul de la circonference d'un cercle 

L'exercice consiste a calculer le perimetre d'un cercle de rayon quelconque. Nous 
supposons que l'utilisateur emploie le clavier pour transmettre au programme la valeur 
du rayon. 

Definition des objets manipules 

Pour calculer la circonference du cercle, 1' ordinateur a besoin de stocker dans ses cases 
memoire la valeur du rayon ainsi que celle du perimetre. Les objets a manipuler sont 
deux valeurs numeriques appartenant a l'ensemble des reels R. Nous appelons P la 
valeur correspondant au perimetre et R la valeur du rayon. 

La liste des operations 

La circonference d'un cercle est calculee a partir de la formule : P = 2 x % x R. 

La valeur du rayon est fournie par l'utilisateur a l'aide du clavier. Elle n'est done pas 
connue au moment de l'ecriture du programme. En consequence, il est necessaire 
d'ecrire l'ordre (instruction) de saisie au clavier avant de calculer la circonference. 

La liste des operations est la suivante : 

1. Reserver deux cases memoire pour y stocker les valeurs correspondant au rayon 
(R) et au perimetre (P) . 

2. Demander a l'utilisateur de saisir la valeur du rayon au clavier et la 
placer dans la case memoire associee. 

3. Connaissant la valeur du rayon, calculer la circonference. 

4. Afficher le resultat. 

La valeur du rayon puis, apres calcul, celle de la circonference sont les donnees princi- 
pales de ce programme. L ordinateur doit les stocker en memoire pour les utiliser. 

L operation 1 consiste a donner un nom aux cases memoire qui vont servir a stocker ces 
donnees. Lors de cette operation, appelee declaration de variables, 1' ordinateur reserve 
une case memoire pour chaque nom de variable defmi. Ici, ces variables ont pour nom P 
et R. Au cours de cette reservation d' emplacements memoire, l'ordinateur associe le nom 
de la variable et l'adresse reelle de la case memoire. 

Pour le programmeur, le nom et l'adresse d'une case ne font qu'un, car il ne manipule 
les variables que par leur nom, alors que l'ordinateur travaille avec leur adresse. En 
donnant un nom a une case, l'etre humain sait facilement identifier les objets qu'il mani- 
pule, alors qu'il lui serait penible de manipuler les adresses binaires correspondantes. 
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Inversement, en associant un nom a une adresse codee en binaire, l'ordinateur peut veri- 
tablement manipuler ces objets. 

L' operation 2 permet de saisir au clavier la valeur du rayon. Pour que l'utilisateur non 
initie sache a quoi correspond la valeur saisie, il est necessaire, avant de proceder a cette 
saisie, d'afficher un message explicatif a l'ecran. L' operation 2 se decompose en deux 
instructions elementaires, a savoir : 

Afficher un message demandant a l'utilisateur du programme de saisir une valeur 
**pour le rayon 

Une fois la valeur saisie par l'utilisateur, la placer dans sa case memoire 

Les operations 3 et 4 sont des actions elementaires directement traduisibles en langage 
informatique. 

La traduction en Java 

Une application, ou programme, ne s'ecrit pas en une seule fois. Nous verrons a la 
lecture de cet ouvrage que programmer c'est toujours decomposer une difficulte en 
differentes taches plus aisees a realiser. Cette decomposition s' applique aussi bien pour 
construire un algorithme que pour l'ecriture du programme lui-meme. 

D'une maniere generate, la meilleure facon de proceder pour fabriquer un programme 
revient a ecrire une premiere ebauche et a la tester. De ces tests, il ressort des fautes a 
corriger et, surtout, de nouvelles idees. Le programme final consiste en 1' assemblage de 
toutes ces corrections et de ces ameliorations. 

Pour traduire la marche a suivre definie precedemment selon les regies de syntaxe du 
langage Java, nous allons utiliser cette meme demarche. Nous nous interesserons, dans 
un premier temps, a la traduction du cceur du programme (operations 1 a 4 decrites a la 
section precedente). Nous verrons pour finir comment inserer 1' ensemble de ces instruc- 
tions dans une structure de programme Java. 

• L' operation 1 consiste a declarer les variables utilisees pour le calcul de la circonfe- 
rence. Cette operation se traduit par 1' instruction : 

double R, P ; 

Par cette instruction, le programme demande a l'ordinateur de reserver deux cases 
memoire, nommees R et P, pour y stocker les valeurs du rayon et de la circonference. 
Le mot reserve double permet de preciser que les valeurs numeriques sont reelles 
«avec une double precision », c'est-a-dire avec une precision pouvant aller jusqu'a 
17 chiffres apres la virgule. 

^/ Pour plus d'informations sur la definition des types de variables, reportez-vous au chapitre 1 , 
« Stocker une information ». 

• Pour realiser 1' operation 2, nous devons faire afficher un message demandant a l'utili- 
sateur de saisir une valeur. Cette operation se traduit par 1' instruction : 

System. out. printC'Valeur du rayon : ") ; 

System . out . pri nt ( ) est ce que Ton appelle un programme, ou une fonction, predefini 
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par le langage Java. Ce programme permet d'ecrire a l'ecran le message specifie a 
l'interieur des parentheses. Le message affiche est ici un fragment de texte, appele, 
dans le jargon informatique, une chaine de caracteres. Pour que l'ordinateur com- 
prenne que la chame de caracteres n'est pas un nom de variable mais un texte a 
afficher, il faut placer entre guillemets (" ") tous les caracteres composant la chaine. 

• L' operation 2 est terminee lorsque la valeur demandee est effectivement saisie et 
stockee en memoire. Pour ce faire, nous devons ecrire 1' instruction suivante : 

R = Lire.dO ; 

Lire.dOest un programme propose par l'auteur, qui permet de communiquer une 
valeur numerique au programme par l'intermediaire du clavier. Ce programme est 
une fonction qui donne l'ordre a l'ordinateur d'attendre la saisie d'une valeur de dou- 
ble precision. La saisie est effective lorsque l'utilisateur valide sa reponse en appuy- 
ant sur la touche entree du clavier. Cette fonction n'etant pas predefmie par le 
langage Java, elle figure dans le CD-Rom livre avec le manuel. 

Une fois la valeur saisie, elle est placee dans la variable R grace au signe =. 

^/ Pour plus de precisions sur les deux methodes System. out. print( ) et Lire.dO, 
reportez-vous au chapitre 2, « Communiquer une information". Pour le signe =, voir le chapitre 1, 
« Stocker une information ». 

• L operation 3 permet de calculer la valeur de la circonference. Elle se traduit de la 
facon suivante : 

P = 2 * Math. PI * R ; 

Le signe * est le symbole qui caracterise l'operation de multiplication. Math .PI est le 
terme qui represente la valeur numerique du nombre n avec une precision de 
17 chiffres apres la virgule. Le mot-cle Math designe la bibliotheque de mathema- 
tiques accompagnant le langage Java. Cette bibliotheque contient, outre des con- 
stantes telles que 7t, des fonctions standards, comme sqrt( ) (racine carree) ou si n( ) 
(sinus). Une fois les operations de multiplication effectuees, la valeur calculee est 
placee dans la variable P grace au signe =. 

• La derniere operation (4) de notre programme a pour role d' afficher le resultat du 
calcul precedent. Cet affichage est realise grace a 1' instruction : 

System. out. print( "Le cercle de rayon " + R + " a pour perimetre : " + P); 

Ce deuxieme appel a la fonction System. out. printO est plus complexe que le pre- 
mier. II melange 1' affichage de chaines de caracteres (texte entre guillemets) et de 
contenu de variables. 

Si les caracteres R et P ne sont pas places entre guillemets, c'est pour que l'ordinateur 
les interprete non pas comme des caracteres a afficher mais comme les variables qui 
ont ete declarees en debut de programme. De ce fait, il affiche le contenu des vari- 
ables et non les lettres R et P. 
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Les signes +, qui apparaissent dans l'expression " Le cercle de rayon " + R + " a 
pour peri metre : " + P", indiquent que chaque element du message doit etre 
affiche en le collant aux autres : d'abord la chaine de caracteres "Le cercle de 
rayon ", puis la valeur de R, puis la chaine "a pour perimetre : " et, pour finir, la 
valeur de P. 

En resume, la partie centrale du programme contient les cinq instructions suivantes : 
double R, P ; 

System. out. printC'Valeur du rayon : ") ; 

R = Lire.dO ; 

P = 2 * Math. PI * R ; 

System. out. print("Le cercle de rayon " + R + " a pour perimetre : " + P); 

Pour ameliorer la lisibilite du programme, il est possible d'inserer dans le programme, 
des commentaires, comme suit : 

// Declaration des variables 

double R, P ; 

// Afficher le message "Valeur du rayon : " a 1'ecran 

System. out . pri nt( "Val eur du rayon : ") ; 

// Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la variable R 

R = Lire.dO ; 

// Calculer la ci rconf erence en utilisant la formule consacree 

P = 2 * Math . PI * R ; 
// Afficher le resultat 

System. out. printCLe cercle de rayon " + R + " a pour perimetre : " + P); 

Les lignes du programme qui debutent par les signes // sont considerees par l'ordinateur 
non pas comme des ordres a executer mais comme des lignes de commentaire. Elles 
permettent d'expliquer en langage naturel ce que realise 1' instruction associee. 

Ecrites de la sorte, ces instructions constituent le cceur de notre programme. Elles ne 
peuvent cependant pas encore etre interpreters correctement par l'ordinateur. En effet, 
celui-ci execute les instructions d'un programme dans l'ordre de leur arrivee. Une appli- 
cation doit done etre constitute d'une instruction qui caracterise le debut du programme. 
Pour ce faire, nous devons ecrire notre programme ainsi : 

public static void main(String [] argument) 
{ 

// Declaration des variables 
double R, P ; 

// Afficher le message "Valeur du rayon : " a 1'ecran 
System. out. printC'Valeur du rayon : ") ; 

// Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la variable R 
R = Li re.d( ) ; 

// Calculer la ci rconf erence en utilisant la formule consacree 
P = 2 * Math. PI * R ; 
// Afficher le resultat 

System. out. printCLe cercle de rayon " + R + " a pour perimetre : "+ P) ; 
} // Fin de la fonction main() 
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La ligne publ ic static void mainCString [] argument) est l'instruction qui permet 
d'indiquer a l'ordinateur le debut du programme. Ce debut est identifie par ce que Ton 
appelle la fonction main( ), c'est-a-dire la fonction principale du programme. De cette 
facon, lorsque le programme est execute, l'ordinateur recherche le mot-cle main. Une 
fois ce mot-cle trouve, l'ordinateur execute une a une chaque instruction constituant la 
fonction. 

Les autres mots-cles, tels que publ i c, stati c ou voi d, determinent certaines caracteris- 
tiques de la fonction mainO. Ces mots-cles, obligatoirement places et ecrits dans cet 
ordre, sont expliques au fur et a mesure de leur apparition dans le livre et plus particulie- 
rement a la section « Quelques techniques utiles » du chapitre « Collectionner un nombre 
fixe d'objets ». 

Pour finir, nous devons inserer la fonction ma i n ( ) dans ce qui est appele une classe Java. 
En programmation objet, un programme n'est executable que s'il est defini a l'interieur 
d'une classe. Une classe est une entite interpretee par l'ordinateur comme etant une 
unite de programme, qu'il peut executer des qu'un utilisateur le souhaite. 

Aucun programme ne peut etre ecrit en dehors d'une classe. Nous devons done placer la 
fonction mai n ( ) a l'interieur d'une classe definie par l'instruction public class Cercle 
{ } , comme suit : 

public class Cercle 

{ 

public static void mainCString [] argument) 
{ 

// Declaration des variables 
double R, P ; 

// Afficher le message "Valeur du rayon : " a 1 'ecran 
System. out. pri nt( " Val eur du rayon : ") ; 

// Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la variable R 
R = Li re.d( ) ; 

// Calculer la ci rconf erence en utilisant la formule consacree 

P = 2*Math.PI*R ; 

// Afficher le resultat 

System. out. printC'Le cercle de rayon "+ R +" a pour perimetre : "+ P); 

1 

} // Fin de la classe Cercle 

Nous obtenons ainsi le programme dans son integralite. La ligne public class Cercle 
permet de definir une classe. Puisque notre programme effectue des operations sur un 
cercle, nous avons choisi d'appeler cette classe Cercle. Nous aurions pu lui donner un 
tout autre nom, comme Rond ou Exemple. Ainsi definie, la classe Cercle devient un 
programme a part entiere 

^/ Pour voir le resultat de I'execution de ce programme, reportez-vous a la section « Exemple sur 
plate-forme Unix », ci-apres. 
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Figure 1-7 . 

Un programme Java est 
constitue de deux blocs 
encastres. Le premier 



public class Cercle 



public static void main ( String [] arg) 



bloc represente 
la classe associee 
au programme, tandis 
que le second determine 
lafonction principale. 



En observant la Figure 7, nous remarquons que ce programme, de meme que tous ceux 
a venir, est constitue de deux blocs encastres dermis par les deux lignes publ i c class 
Cercl e{ } et publ i c stati c void main(String [] argument)!}. 

Ces deux blocs constituent la charpente principale et necessaire a tout programme ecrit 
avec le langage Java. Cet exemple montre en outre que les mots reserves par le langage 
Java sont nombreux et varies et qu'ils constituent une partie du langage Java. 

Si la syntaxe, c'est-a-dire la forme, de ces instructions peut paraitre etrange de prime 
abord, nous verrons a la lecture de cet ouvrage que leur emploi obeit a des regies strides. 
En apprenant ces regies et en les appliquant, vous pourrez vous initier aux techniques de 
construction d'un programme, qui reviennent a decomposer un probleme en actions 
elementaires puis a traduire celles-ci a l'aide du langage Java. 

Executer un programme 

Nous avons ecrit un programme constitue d'ordres, dont la syntaxe obeit a des regies 
strictes. Pour obtenir le resultat des calculs decrits dans le programme, nous devons le 
faire lire par l'ordinateur, c'est-a-dire 1' executer. 

Pour cela, nous devons traduire le programme en langage machine. En effet, nous 
l'avons vu, l'ordinateur ne comprend qu'un seul langage, le langage binaire. 

Compiler, ou traduire en langage machine 

Cette traduction du code source (le programme ecrit en langage informatique) en code 
machine executable (le code binaire) est realisee par un programme appele compila- 
teur. L' operation de compilation consiste a lancer un programme qui lit chaque instruc- 
tion du code source et verifie si celles-ci ont une syntaxe correcte. S'il n'y a pas d'erreur, 
le compilateur cree un code binaire directement executable par l'ordinateur. 

II existe autant de compilateurs que de langages. Un programme ecrit en langage Pascal 
est traduit en binaire a l'aide d'un compilateur Pascal, et un programme ecrit en Java est 
compile par un compilateur Java. Le compilateur Java ne travaille pas tout a fait comme 
un compilateur classique, traduisant un code source en code executable. Pour mieux 
comprendre cette difference, voyons son fonctionnement et comment l'utiliser. 
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Compiler un programme ecrit en Java 

L'objectif premier de J. Gosling, le createur du langage Java, a ete de realiser un langage 
independant de l'ordinateur. Dans cette optique, un programme ecrit sur PC, par exem- 
ple, doit pouvoir s'executer sur un PC (de type IBM), un Macintosh (Apple) ou une 
station Unix (de type Sun), et ce sans reecriture ni compilation du code source. 

Or, le code binaire est specifique de chaque machine, comme nous l'avons vu a la 
section « Coder l'information ». II est impossible de faire tourner un meme programme 
source d'une machine a une autre sans le compiler a nouveau. En effet, lors de la 
nouvelle compilation, des erreurs apparaissent, dues aux differences de materiel infor- 
matique. Pour corriger cet inconvenient majeur, l'idee de J. Gosling a ete de creer un 
code intermediaire entre le code source et le code binaire. Ce code intermediaire est 
appele pseudo-code, ou encore byte code. 

En effet, en creant un pseudo-code, identique pour tous les ordinateurs, il est possible 
d'executer ce code sur differentes machines, sans avoir a le recompiler. Cette execution 
est realisee par un programme specifique de la machine utilisee, qui interprete et execute 
le pseudo-code, compte tenu des ressources propres de l'ordinateur. 

Figure 1-8 . 

Le compilateur ( ja vac) 
transforme le code 
source en pseudo-code. 
Ce dernier est execute 
grace a un interpreteur 
(Java) specifique 
de chaque type 
de machine. 
L' ensemble des 
interpreteurs constitue 
la JVM. 

Ce programme s'appelle un interpreteur Java. II en existe autant que de types d' ordina- 
teurs (plates-formes). L' ensemble des ces interpreteurs constitue ce que Ton appelle la 
machine virtuelle Java, ou JVM {Java Virtual Machine). 

Le compilateur Java ne cree pas de code binaire, a la differencedes autres compilateurs, 
tels que les compilateurs C ou C++. II fabrique un pseudo-code, qui est ensuite inter- 
prete par un programme specifique de l'ordinateur. Ce dernier programme transforme le 
pseudo-code en code directement executable par l'ordinateur choisi. L'avantage d'un tel 
sy steme est que le developpeur d' applications est certain de creer des programmes tota- 
lement compatibles avec les differents ordinateurs du marche sans avoir a reecrire une 
partie du code. 

Le kit de developpement Java (JDK) 

Le tout premier compilateur Java a ete ecrit par J. Gosling a 1' initiative de Sun, le cons- 
tructeur de stations de travail sous Unix, au debut des annees 90. 
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Aujourd'hui, le compilateur Java est telechargeable depuis le site Internet de Sun. II est 
fourni avec le kit de developpement Java (JDK Java Development Kit ou encore SDK 
Sandard Development Kit). Cet environnement est disponible sur les ordinateurs de type 
Solaris, PC sous Windows 95/98 ou NT et Mac OS. Si vous souhaitez installer le JDK sur 
votre machine, consultez sur le CD-Rom fourni avec l'ouvrage le fichier « outils ». 

Le JDK est ce que Ton appelle une boite a outils de developpement d' applications. Cela 
revient a dire qu'il est constitue d'outils, ou programmes, que Ton utilise sous forme de 
commande, ou ordre. Pour transmettre une commande a un ordinateur, le programmeur 
doit saisir le nom de cette commande au clavier, dans une fenetre specifique du type 
d' ordinateur utilise. Les deux principales commandes a connaitre pour cet ouvrage sont 
les commandes de compilation (javac) et d'execution (java). 

Exemple sur plate-forme Unix 
La marche a suivre est la suivante : 

1. Entrez le programme qui calcule la circonference d'un cercle (exemple donne d la 
section «Ecrire un programme ») a l'aide d'un editeur de texte, c'est-a-dire un logi- 
ciel permettant de saisir du texte au clavier. Les editeurs de texte les plus couram- 
ment utilises sous Unix, sont vi et emacs. 

2. Sauvegardez votre programme en choisissant comme nom de fichier celui qui suit 
les termes public class. Pour notre exemple, nous avons ecrit public class 
Cercl e . Le fichier est done a sauvegarder sous le nom Cercle. java 

3. A partir du CD-Rom fourni avec l'ouvrage, copiez le fichier Li re. java dans votre 
repertoire de travail. La presence de ce fichier est necessaire pour que 1' ordinateur 
demande la saisie d'une valeur au clavier. Pour plus d'informations, reportez-vous 
au chapitre 2, « Communiquer une information ». 

4. Lancez 1' ordre de compilation en saisissant sous Unix la commande : 
javac Cercle. java 

La compilation est lancee. Le compilateur execute sa tache et compile les fichiers 
Cercl e. java et Li re. java. Au final, si aucune erreur n'est detectee, le compilateur 
cree un nouveau fichier, appele Cercle. class, ainsi qu'un fichier Li re. class. Ces 
deux fichiers correspondent au pseudo-code relatif a chacun des programmes com- 
piles. 

5. Executez le programme en lancant la commande : 
java Cercle 

La commande java lance le programme, qui interprete le pseudo-code cree a l'etape 
precedente. Ce programme traduit le pseudo-code dans le code binaire conforme a la 
machine sur laquelle il est lance. Apres execution, le resultat obtenu a l'ecran est : 

Valeur du rayon : 5 

Le cercle de rayon 5 a pour perimetre : 31.41592653589793 
ou 5 est une valeur entree au clavier par l'utilisateur. 
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Pour executer un programme, les deux etapes suivantes sont necessaires : 

• La compilation du programme a l'aide de la commande javac suivie du nom du 
programme. Une fois la commande realisee, le pseudo-code est cree et enregistre dans 
un fichier, dont le nom correspond au nom du programme suivi de l'extension 
« . cl ass ». 

• L' execution du programme en appelant l'interpreteur au moyen de la commande 
java , suivie du nom du programme (sans extension). Cette commande interprete le 
fichier « . cl ass » cree a l'etape precedente et execute le programme. 

Les environnements de developpement 

Le JDK fournit un ensemble de commandes pour compiler et interpreter. C'est un environ- 
nement courant et facile d'emploi dans le monde Unix. II Test beaucoup moins, en revan- 
che, sous Windows 95/98/NT. En effet, l'ecriture d'une commande telle que donner l'ordre 
de compiler un programme ne peut se realiser qu'en ouvrant une fenetre « Commandes 
MS-DOS ». 

Un certain nombre d' environnements de programmation permettent cependant d'ecrire, 
de compiler puis d'executer de facon conviviale un programme Java. Citons, a titre 
d'exemples les environnements de travail, tels que le logiciel Kawa (Tek-Tools), sur PC, 
ou Visual Cafe (Symantec), sur Macintosh. 

Ces logiciels offrent, sous forme d'interface graphique conviviale, un ensemble d'outils 
de developpement d' applications. Les outils les plus utilises sont, en general, les 
suivants : 

• L'editeur de texte pour ecrire le programme. 

• Les menus et boites a outils, pour lancer la compilation et l'execution. 

• La fenetre de compilation, qui affiche les eventuelles erreurs de syntaxe. 

• La fenetre d'execution, qui affiche les messages et resultats du programme en cours. 

• La fenetre qui visualise les projets en cours, dans le cas d'un programme defmi a partir 
de plusieurs fichier s differents. 

^/ Vous trouverez toutes les informations necessaires au telechargement de ces interfaces dans le 
fichier « Outils » present sur le CD-Rom fourni avec I'ouvrage. 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Pour vous permettre de mieux maitriser les differentes notions abordees dans cet 
ouvrage, nous vous proposons de construire une application plus elaboree que les 
simples exercices appliques donnes en fin de chapitre. 

Dans ce projet, nous avons volontairement evite l'emploi d'interfaces graphiques. Bien 
qu'attrayantes, ces dernieres sont difficiles a maitriser pour des debutants en program- 
mation. Le projet consiste a batir une application autour du concept de menu interactif. 
A l'heure du tout-graphique, il n'est pas vain d'apprendre a ecrire des menus « texte ». 
Le fait de passer par cet apprentissage permet d'apprehender toutes les notions fonda- 
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mentales de la programmation, sans avoir a s'evertuer a etudier la syntaxe de toutes les 
methodes de la librairie graphique Java. 

Cahier des charges 

II s'agit d'ecrire une application interactive qui permet de gerer l'ensemble des comptes 
bancaires d'une personne. Les fonctionnalites fournies par le programme de gestion de 
comptes bancaires sont les suivantes : 

Creation, Suppression d'un compte 
Affichage d'un compte donne 

Saisie d'une ligne comptable pour un compte donne 
Calcul de statistiques 

Sauvegarde des donnees (n° de compte, lignes comptables) 

Niveau 1 : programme interactif sous forme de choix dans un menu 

L' execution du programme affiche le menu suivant : 

1. Creer un compte 

2. Afficher un compte 

3. Creer une ligne comptable 

4. Sortir 

5. De 1 'aide 

Votre choix : 

L'utilisateur choisit une valeur pour executer l'operation souhaitee. 

• Si l'utilisateur choisit 1' option 1, les informations a fournir concernent : 

Le type du compte [Types possibles : Compte courant, joint, epargne] 

Le numero du compte 

La premiere valeur creditee 

Le taux de placement dans le cas d'un compte epargne 

• Si l'utilisateur choisit l'option 2, le programme affiche les caracteristiques d'un 
compte (type, valeur courante, taux), ainsi que les dix dernieres operations compta- 
bles dans l'ordre des dates ou ont ete effectuees les operations. 

• Pour l'option 3, il s'agit de fournir des informations pour creer une ligne comptable. 
Ces informations sont les suivantes : 

Le numero du compte concerne (avec verification de son existence) 

La somme a crediter (valeur positive) ou a debiter (valeur negative) 

La date de l'operation 

Le motif de 1 'achat ou de la vente [themes possibles : Salaire, Loyer, 
^■Alimentation, Divers] 

Le mode de paiement[Types possibles : CB, n° du Cheque, Virement] 

• L'option 4 . Sorti r du menu general permet de sortir du programme. 

• L option 5 . Ai de du menu general affiche une information relative a chaque option du 
menu. 
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Niveau 2 : structure de donnees optimisee en termes d'utilisation 
de la memoire 

• Le programme doit pouvoir gerer autant de comptes que necessaire. Pour chaque 
compte, le nombre d' operations comptables doit etre infini et est done indeterminable 
au moment de l'ecriture du programme. 

• En consequence, la reservation des cases memoire ne peut pas etre realisee de facon 
definitive en tout debut de programme. A chaque ligne comptable et a chaque nouveau 
compte crees, le programme doit etre capable de reserver lui-meme le nombre suffi- 
sant d' emplacements memoire pour la bonne marche du programme. Lorsque le 
programme gere lui-meme la reservation des emplacements memoire, on dit qu'il 
gere sa memoire de maniere dynamique. 

• L' option permettant la suppression d'un compte est dependante de la facon dont est 
stockee l'information. Cette option ne peut etre abordee avant d' avoir choisi le mode 
de gestion des emplacements memoire. 

• L' option 5 . Sorti r du menu general doit controler la sauvegarde de reformation. Les 
donnees sont sauvegardees sur disque sous forme d'un fichier portant le nom compte . dat. 

Niveau 3 : s'initier aux graphiques 

Un nouveau choix est ajoute a l'option 2. Afficher un compte du menu general : il 
s'agit d'afficher les statistiques pour un compte donne sous differentes formes graphi- 
ques (histogramme, camembert, etc.). 

Les objets manipules 

Un compte bancaire est defmi par un ensemble de donnees : 

• un numero du compte ; 

• un type de compte ( courant, epargne, joint, etc.) ; 

• des lignes comptables possedant chacune une valeur, une date, un theme et un moyen 
de paiement. 

Ces donnees peuvent etre representees de la facon suivante : 



Donnees 


Exemple 


Type de I'objet 


Numero du compte 


4010.205.530 


Caractere 


Type du compte 


Courant 


Caractere 


Valeur 


- 1 520,30 


Numerique 


Date 


04 03 1978 


Date 


Theme 


Loyer 


Caractere 


Moyen de paiement 


CB 


Caractere 



Nous verrons, au chapitre 1, « Stocker une information », puis tout au long du chapitre 7, 
« Les classes et les objets », comment defmir et representer les objets utiles et necessai- 
res a la realisation de cette application. 
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La liste des ordres 

Pour creer une application de gestion de comptes bancaires, nous devons decomposer 
l'ensemble de ses fonctionnalites en taches elementaires. Pour ce faire, nous partageons 
1' application en trois niveaux, de difficulte croissante. Les niveaux 1 et 2 doivent etre 
abordes dans cet ordre et sont necessaires a la realisation du niveau 3. La mise en ceuvre 
du niveau 1 permet de realiser les actions suivantes : 

• construire un menu (voir les chapitres 2, « Communiquer une information », et 3, 
« Faire des choix ») ; 

• creer des comptes differents ou saisir plusieurs lignes comptables (voir les 
chapitres 4, « Faire des repetitions », et 9, « Collectionner un nombre fixe d'objets ») ; 

• definir les comptes et les lignes comptables comme des objets informatiques, au sens 
de la programmation objet (voir les chapitre 5, « De I'algorithme parametre a I'ecri- 
ture d'une fonction », et 7, «Les classes et les objets »). 

Pour resoudre le niveau 2, nous allons apprendre les taches suivantes : 

• gerer la memoire de l'ordinateur (voir les chapitres 9, « Collectionner un nombre fixe 
d'objets », et 10, « Collectionner un nombre indetermine d'objets ») ; 

• sauvegarder des informations pour que celles-ci ne disparaissent pas une fois l'ordi- 
nateur eteint (voir le chapitre 10, « Collectionner un nombre indetermine d'objets »). 

Le niveau 3 va nous initier aux operations suivantes : 

• calculer des statistiques (voir les chapitres 1, « Stocker une information » et 9, 
« Collectionner un nombre fixe d'objets ») ; 

• dessiner, en particulier des histogrammes (voir le chapitre 11, « Dessiner des 
objets »). 

L' etude etape par etape de l'ensemble de cet ouvrage va nous permettre de realiser cette 
application. 

Resume 

En informatique, resoudre un probleme c'est trouver la suite logique de tous les 
ordres necessaires a la solution dudit probleme. Cette suite logique est appelee algo- 
rithme. 

La construction d'un algorithme passe par l'analyse du probleme, avec pour objectif 
de le decouper en une succession de taches simplifiees et distinctes. Ainsi, a partir de 
l'enonce clair, precis et ecrit en francais d'un probleme, nous devons accomplir les 
deux operations suivantes : 

• Decomposer l'enonce en etapes distinctes qui conduisent a I'algorithme. 

• Definir les objets manipules par I'algorithme. 

Une fois I'algorithme construit, il faut « ecrire le programme », c'est-a-dire traduire 
I'algorithme de facon qu'il soit compris par l'ordinateur. En effet, un programme, 
c'est un algorithme traduit dans un langage comprehensible par les ordinateurs. 
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Un ordinateur est compose des deux elements principaux suivants : 

• La memoire centrale, qui sert a memoriser des ordres ainsi que des informations 
manipulees par le programme. Schematiquement, on peut dire qu'elle est 
composee d' emplacements reperes chacun par un nom (cote programmeur) et par 
une adresse (cote ordinateur). 

• L' unite centrale, qui execute une a une les instructions du programme dans leur 
ordre de lecture. Elle constitue la partie active de 1' ordinateur. Ces actions, en 
nombre limite, sont les suivantes : 

- deposer une information dans une case memoire ; 

- executer des operations simples, telles que 1' addition, la soustraction, etc. ; 

- comparer des valeurs ; 

- communiquer une information elementaire par 1' intermediate du clavier ou de 
l'ecran ; 

- coder 1' information. 

Du fait de la technologie, toutes les informations manipulees par un ordinateur sont 
codees en binaire (0 ou 1). Pour s'affranchir du langage machine binaire, on fait 
appel a un langage de programmation dit evolue, tel que les langages Pascal, C ou 
Java. Un tel programme se compose d' instructions definies par le langage, dont 
l'enchainement realise la solution du probleme pose. 

Pour traduire ce programme dans le langage binaire directement executable par 1' ordi- 
nateur, nous devons utiliser un programme approprie, appele compilateur ou interpre- 
teur. Dans cet ouvrage, nous nous proposons d'etudier comment construire un 
programme en prenant comme support de langage, le langage et le compilateur Java. 



Exercices 

Apprendre a decomposer une tache en sous-taches distinctes 

Ecrivez la marche a suivre qui explique comment accrocher un tableau au centre 
d'un mur. Pour cela, vous devez : 

a. Definir les objets necessaires a la resolution du probleme. 

b. Etablir la liste des operations. 

c. Ordonner cette liste. 

^/ Plusieurs solutions sont possibles, mais chacune doit rester logique a regard des hypotheses prises 
en a. Par exemple, un clou et une perceuse ne vont pas ensemble. 

Observer et comprendre la structure d'un programme Java 

1.2 Observez le programme suivant : 

publ ic class Premier 
{ 
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public static void main(String [] argument) 
{ 

double a; 

System. out. print( "Entrer une valeur : ") ; 
a = Lire.dO ; 

System. out. print( " Vous avez entre : " + a) ; 

} 

} 

a. Reperez les instructions definissant la fonction mai n ( ) et celles delimitant la classe 
Premi er. 

b. Recherchez les instructions d'affichage. 

c. Quel est le role de 1' instruction do ubl e a; ? 

d. Decrivez l'execution de ce programme, en supposant que l'utilisateur entre au 
clavier la valeur 10. 

1.3 En suivant la structure ci-dessous et en vous aidant du programme donne a la 
section «Calcul de la circonference d'un cercle», ecrivez un programme qui 
calcule le perimetre d'un carre (rappel : perimetre = 4 x cote) : 

public class // Dormer un nom a la classe 

{ 

public static void main(String [] argument) 
{ 

// Declaration des variables representant le perimetre et le cote 



// Afficher le message "Valeur du cote : " a 1 'ecran 



// Lire au clavier une valeur 

// placer cette valeur dans la variable correspondante 



// Calculer le perimetre du carre 



// Afficher le resultat 



} 

} 

Ecrire un premier programme Java 

1.4 En suivant la structure de l'exercice precedent, ecrivez un programme qui calcule 
la surface d'un rectangle (rappel : surface = largeur x longueur). 

En observant la formule : 

a. Combien de variables faut-il declarer pour executer le calcul ? 

b. Combien de valeurs faut-il saisir au clavier ? 
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En decrivant, au chapitre introductif, «Naissance d'un programme », l'algorithme de 
confection d'un cafe chaud non sucre, nous avons constate que la toute premiere etape 
pour construire une marche a suivre consistait a determiner les objets utiles a la resolution 
du probleme. En effet, pour faire du cafe, nous devons prendre le cafe, l'eau, le filtre, etc. 

De la meme facon, lorsqu'un developpeur d' applications concoit un programme, il doit non 
pas « prendre », au sens litteral du mot, les donnees numeriques mais definir ces donnees 
ainsi que les objets necessaires a la realisation du programme. Cette definition consiste a 
nommer ces objets et a decrire leur contenu afin qu'ils puissent etre stockes en memoire. 

C'est pourquoi nous etudions dans ce chapitre ce qu'est une variable et comment la defi- 
nir (« La notion de variable »). Nous examinons ensuite, a la section «L' instruction 
d'affectation», comment placer une valeur dans une variable, par l'intermediaire de 
l'instruction d' affectation. Enfm, nous analysons l'incidence du type des variables sur le 
resultat d'un calcul arithmetique {« Les operateurs arithmetiques »). 

Afin de clarifier les explications, vous trouverez tout au long du chapitre des exemples 
simples et concis. Ces exemples ne sont pas des programmes complets mais de simples 
extraits, qui eclairent un point precis du concept aborde. Vous trouverez en fin de chapi- 
tre (« Calculer des statistiques sur des operations bancaires »), un programme entier qui 
aborde et resume toutes les notions rencontrees au fil de ce chapitre. 

La notion de variable 

Une variable permet la manipulation de donnees et de valeurs. Elle est caracterisee par 
les elements suivants : 

• Un nom, qui sert a reperer un emplacement en memoire dans lequel une valeur est 
placee. Le choix du nom d'une variable est libre. II existe cependant des contraintes, 
que nous presentons a la section « Les noms de variables ». 
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• Un type, qui determine la facon dont est traduite la valeur en code binaire ainsi que la 
taille de 1' emplacement memoire. Nous examinons ce concept a la section « La notion 
de type ». Plusieurs types simples sont predefinis dans le langage Java, et nous en 
detaillons les caracteristiques a la section « Les types de base en Java». 

Les noms de variables 

Le choix des noms de variables n'est pas limite. II est toutefois recommande d'utiliser 
des noms evocateurs. Par exemple, les noms des variables utilisees dans une application 
qui gere les codes-barres de produits vendus en magasin sont plus certainement 
« articl e, prix, codebarre» que « xyzl, xyz2, xyz3». Les premiers, en effet, evoquent 
mieux l'information stockee que les seconds. 

Les contraintes suivantes sont a respecter dans l'ecriture des noms de variables : 

• Le premier caractere d'une variable doit obligatoirement etre different d'un chiffre. 

• Aucun espace ne peut figurer dans un nom. 

• Les majuscules sont differentes des minuscules, et tout nom de variable possedant une 
majuscule est different du meme nom ecrit en minuscule. 

• Les caracteres &, ~, ", #, ', {, }, (, ), [, ], -, |, \ \, A , @, =, %, *, ?, , :, /, §, !, <, 
>, £, ainsi que ; et , ne peuvent etre utilises dans l'ecriture d'un nom de variable. 

• Tout autre caractere peut etre utilise, y compris les caracteres accentues, le caractere 
de soulignement (_) et les caracteres $, a et \x. 

• Le nombre de lettres composant le nom d'une variable est indefmi. Neanmoins, 
l'objectif d'un nom de variable etant de renseigner le programmeur sur le contenu de 
la variable, il n'est pas courant de rencontrer des noms de variables de plus de trente 
lettres. 

Exemples 



Nom de variable autorise 


Nom de variable interdit 




compte 


pourquoi#pas 


caractere # interdit 




num_2 (" _ " et non pas " - ") 


2001espace 


pas de chiffre en debut de variable 




imdeux (et non pas un deux) 


-pi us 


caractere - interdit 




VALEUR_temporai re 


©adresse 


caractere ©interdit 




Val $sol de 


ah!ah! 


caractere ! interdit 






La notion de type 

Un programme doit gerer des informations de nature diverse. Ainsi, les valeurs telles 
que 123 ou 2 . 4 sont de type numerique tandis que Spi noza est un mot compose de carac- 
teres. Si l'etre humain sait, d'un simple coup d'ceil, faire la distinction entre un nombre 
et un mot, l'ordinateur n'en est pas capable. Le programmeur doit done «expliquer» a 
l'ordinateur la nature de chaque donnee. Cette explication passe par la notion de type. 

Le type d'une valeur permet de differencier la nature de l'information stockee dans une 
variable. 
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A chaque type sont associes les elements suivants : 

• Un code specifique permettant la traduction de 1' information en binaire et reciproque- 
ment. 

• Un ensemble d' operations realisables en fonction du type de variable utilise. Par 
exemple, si la division est une operation coherente pour deux valeurs numeriques, elle 
ne Test pas pour deux valeurs de type caractere. 

• Un intervalle de valeurs possibles dependant du codage utilise. Par definition, a 
chaque type correspond un meme nombre d' octets et, par consequent, un nombre 
limite de valeurs differentes. 

En effet, un octet, est un regroupement de 8 bits, sachant qu'un bit ne peut etre qu'un 0 ou 
un 1. Lorsqu'une donnee est codee sur 1 octet, elle peut prendre les valeurs 00000000 
(8 zeros), ou encore 111111111 (8 un) et toutes les valeurs intermediaries entre ces deux 
extremes (par exemple 10101010, 11110000 ou 10010110). 

En fait, une donnee codee sur 8 bits peut, par le jeu des combinaisons de 0 et de 1, pren- 
dre 2 8 valeurs differentes, soit 256 valeurs possibles comprises entre - 128 et 127. 
L'intervalle [- 128, 127] est en effet compose de 256 valeurs et possede autant de 
valeurs positives que negatives. 

Pour representer la valeur numerique 120, un codage sur 1 octet suffit, mais pour repre- 
senter la valeur 250, 1 octet ne suffit pas, et il est necessaire d'utiliser un codage sur 
2 octets. 

Les types de base en Java 

Chaque langage de programmation propose un ensemble de types de base permettant la 
manipulation de valeurs numeriques entieres, reelles ou caracteres. Ces types sont : 

• represented par un mot-cle predefini par le langage. 

• dits simples, car, a un instant donne, une variable de type simple ne peut contenir 
qu'une et une seule valeur. 

A 1' oppose, il existe des types appeles types structures qui permettent le stockage, sous 
un meme nom de variable, de plusieurs valeurs de meme type ou non. II s'agit des 
tableaux, des classes, des vecteurs ou encore des dictionnaires. Ces types structures sont 
en general dermis par le programmeur. Nous les etudions en detail dans la troisieme 
partie de cet ouvrage, intitulee « Outils et techniques orientes objet ». 

Pour selectionner un type plutot qu'un autre, le langage Java definit huit types simples, 
qui appartiennent, selon ce qu'ils represented, a l'une ou l'autre des quatre categories 
suivantes : logique, texte, entier, reel. 

Categorie logique 

II s'agit du type boolean. Les valeurs logiques ont deux etats: «true» (vrai) ou 
« f al se » (faux). Elles ne peuvent prendre aucune autre valeur que ces deux etats. 

Categorie caractere 

Deux types definissent cette categorie, le type char et le type Stri ng. 
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Le type char permet de representer les caracteres isoles, alors que le type Stri ng sert a 
decrire des sequences de caracteres. En ce sens, il ne s'agit pas d'un type simple. 

^/ Voir, au chapitre 7, « Les classes et les objets », la section «Laclasse String, uneapproche vers 
la notion d'objet». 

Pour decrire une variable de type char, l'ordinateur utilise un code sur 2 octets. De cette 
facon, il lui est possible d'utiliser jusqu'a 2 16 caracteres, soit 65 536 caracteres diffe- 
rents. En realite, Java utilise une table de correspondance, appelee jeu de caracteres 
Unicode. Cette table associe un caractere a une valeur numerique. 

Par exemple, dans la table Unicode, le caractere A majuscule a pour valeur decimale 65, 
et le caractere a minuscule la valeur decimale 97. 

La table Unicode est organisee comme suit : 

• Les 31 premiers caracteres ne peuvent etre affiches (tabulation, saut de ligne, bip 
sonore, etc.). 

• Les caracteres compris entre le 32 e et le 127 e correspondent aux caracteres du code 
ASCII (American Standard Code for Information Interchange), qui etait jusqu'a 
present le code defmissant tout caractere. Dans cet intervalle, tous les caracteres de 
base sont dermis, c'est-a-dire l'ensemble des lettres de 1' alphabet, en minuscules et en 
majuscules, ainsi que les signes de ponctuation et les symboles mathematiques. 

• Les caracteres compris entre le 128 e et le 256 e caracteres correspondent a des carac- 
teres speciaux, comme les caracteres accentues en minuscules et en majuscules et les 
caracteres semi graphiques. Les codes de ces caracteres font partie des extensions qui 
peuvent differer selon les pays ou les environnements de travail. Ces extensions sont 
definies a partir du jeu de caracteres employe par votre environnement et different 
done d'un type d'ordinateur a un autre. 

^/ Pour connaitre le code Unicode d'un caractere accentue sur votre ordinateur, reportez-vous a 
I'exemple de la section « La boucle for » du chapitre 4, « Faire des repetitions ». 

• A partir du 257 e caractere, il est possible de defmir son propre jeu de caracteres dans 
la table Unicode, de facon a representer, par exemple, des caracteres arabes, chinois 
ou japonais. 

Categorie entier 

Cette categorie contient quatre types distincts : byte, short, int, long. Chacun de ces 
types autorise la manipulation de valeurs numeriques entieres, positives ou negatives. 
Leur difference reside essentiellement dans le nombre d' octets utilise pour coder le 
contenu de la variable. 



Type 


Nombre d'octets 


Eventail de valeurs 


byte 


1 octet 


de - 128 a 127 


short 


2 octets 


de - 32 768 a 32 767 


int 


4 octets 


de - 2 147 483 648 a 2 147 483 647 


long 


8 octets 


de - 9 223 372 036 854 775 808 a 9 223 372 036 854 775 807 
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Dans certains cas, il est interessant de representer une valeur entiere sous forme octale ou 
hexadecimale comme pour 1'affichage des caracteres de la table Unicode (voir, au chapitre 2, 
« Communiquer une information », la section «Afficher les caracteres accentues »). 

Valeur decimale Valeur octale Valeur hexadecimale 

45 055 0x2d 



Pour representer un nombre sous forme octale, il est necessaire de placer un zero au 
debut du nombre. Pour la representation sous forme hexadecimale, les caracteres Ox 
doivent etre places en debut de valeur. 

Dans le langage Java, tous les types de la categorie entier ont un signe (+ ou -). 
Categorie reel (flottant) 

La categorie reel permet l'emploi de nombres a virgule, appeles nombres reels ou encore 
flottants. 

Deux types composent cette categorie, le type f 1 oat et le type doubl e. Une expression 
numerique de cette categorie peut s'ecrire en notation decimale ou exponentielle. 

• La notation decimale contient obligatoirement un point symbolisant le caractere 
« virgule » du chiffre a virgule. Les valeurs 67 . 3, -3 . ou . 64 sont des valeurs reelles 
utilisant la notation decimale. 

• La notation exponentielle utilise la lettre E pour determiner ou se trouve la valeur de 
l'exposant (puissance de 10). Les valeurs 8.76E4 et 6.5E-12 sont des valeurs utilisant 
la notation exponentielle. 

Dans les deux cas le nombre reel est suivi de la lettre F (pour f 1 oat) ou D (pour doubl e). 
Les caracteres minuscules f ou d sont egalement autorises. La distinction entre f 1 oat et 
doubl e s'effectue sur le nombre d'octets utilise pour coder l'information. II en resulte 
une precision plus ou moins grande suivant le type utilise. 



Type 


Nombre d'octets 


Eventail des valeurs 


float 


4 octets 


del.40239846e-45F a 3 .402823347e38F 


double 


8 octets 


de 4.94065645841246544e-324D a 1 . 797693 13486231 570e308D 



Exemple 

• La valeur 2.15F represente un simple flottant (type f 1 oat). 

• La valeur 1.35E22 represente aussi un flottant de grande taille. 

• La valeur 6.76F est une valeur de type f 1 oat de taille simple. 

• La valeur 463.4E+234D correspond a un flottant de double precision (type doubl e). 

En langage Java, toute valeur numerique reelle est defmie par defaut en double preci- 
sion. Par consequent, la lettre d (ou D) placee en fm de valeur n'est pas necessaire. Par 
contre, des que Ton utilise une variable f 1 oat, la lettre f (ou F) est indispensable, sous 
peine d'erreur de compilation. 
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Comment choisir un type de variable plutot qu'un autre ? 

Sachant qu'une variable de type i nt (codee sur 4 octets) peut prendre toutes les valeurs 
de l'intervalle [-2147483648/2147483647] et done prendre, en particulier, toutes les 
valeurs comprises entre -32768 et 32767 (type short) ou meme entre -128 et 127 (type 
byte), posons-nous les questions suivantes : 

• Pourquoi ne pas declarer toutes les variables entieres d'un programme en type 1 ong 
(le type long nous offrant le plus grand choix de valeurs entieres) ? 

• Pourquoi ne pas declarer les variables reelles d'un programme en type doubl e plutot 
qu'en fl oat ? 

Pour repondre a ces questions, examinons le nombre d' octets utilises par un programme 
de gestion de comptes bancaires. Pour simplifier, supposons que le programme garde en 
memoire les 10 dernieres operations bancaires et le solde de chaque compte. Imaginons 
enfin que notre banque gere 50 000 comptes. 

Pour stocker les 10 dernieres operations, nous devons declarer 10 variables plus 1 pour 
le solde du compte, soit 1 1 variables. Les valeurs sont des montants en francs et centi- 
mes, done des valeurs reelles. 

• Si nous declarons l'ensemble de ces variables en type double (8 octets), le pro- 
gramme utilise alors 50 000 x 1 1 x 8 octets, soit 44 000 000 octets, soit 4,4 mega- 
octets de la memoire de l'ordinateur. 

• Si nous choisissons de prendre des variables de type float (ce qui reste coherent, 
puisque les montants en francs n'ont pas besoin d'etre d'une precision extreme), notre 
programme n' utilise plus que 2,2 megaoctets, soit deux fois moins que precedemment. 

Bien entendu, cet exemple simpliste n'a pour seul objectif que de montrer l'effet du 
choix du type de variable sur le taux d' occupation de la memoire de l'ordinateur. II 
existe, en realite, un grand nombre de techniques pour optimiser la gestion de la 
memoire de l'ordinateur. 

Remarquons cependant que la premiere demarche pour gerer au mieux la memoire de 
l'ordinateur consiste a bien choisir le type de ses variables. Si Ton sait que, par defini- 
tion, une variable ne depasse jamais, pour un programme donne, la valeur numerique 
120, celle-ci doit etre declaree avec le type byte. 

Declarer une variable 

La definition d'une variable dans un programme est realisee par l'intermediaire de 
l'instruction de declaration des variables. Au cours de cette instruction, le program- 
meur donne le type et le nom de la variable. Pour declarer une variable, il suffit d'ecrire 
l'instruction selon la syntaxe suivante : 

type nomdevariable ; 

ou 

type nomdevariablel, nomdevariable2 ; 

ou type correspond a l'un des mots-cles a choisir parmi ceux donnes aux sections prece- 
dentes (bool ean, char, String, byte, short, int, 1 ong, fl oat ou doubl e). Si deux variables 
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de meme type sont a declarer, il n'est pas besoin de repeter le type, une virgule separant 
les deux noms suffisant a les distinguer. 

Pour expliquer a l'ordinateur que l'instruction de declaration est terminee pour le type 
donne, un point virgule ( ;) est place obligatoirement a la fin de la ligne d' instruction. 



Exemple 

float fl, f2 ; //Declaration de deux variables de type float, 

// une virgule separe les deux noms de variables 

long CodeBar ; //Declaration d'une variable de type long 

int test ; //Declaration d'une variable de type int 

char choix, tmp ; //Declaration de deux variables de type char 

boolean OK ; //Declaration d'une variable de type boolean 



Les instructions de declaration peuvent etre placees indifferemment au debut ou en 
cours de programme. Une fois la variable declaree, l'interpreteur Java reserve, au cours 
de 1' execution du programme, un emplacement memoire correspondant en taille a celle 
demandee par le type. II associe ensuite le nom de la variable a l'adresse de 1' emplace- 
ment memoire. 

V 

A cette etape du programme, remarquons que 1' emplacement ainsi defini est vide. Si 
Ton souhaite afficher son contenu sans y avoir prealablement depose de valeur, le 
compilateur emet le message d'erreur suivant : Variabl e may not have been initia- 
lized. Cette erreur indique que la variable dont on souhaite afficher le contenu n'a pas 
ete initialisee. Comme l'interpreteur Java ne peut afficher un emplacement memoire 
vide, l'execution du programme n'est pas possible. 

L'instruction d'affectation 

Une fois la variable declaree, il est necessaire de stocker une valeur a 1' emplacement 
memoire designe. Pour ce faire, nous utilisons l'instruction d'affectation, qui nous 
permet d' initialiser ou de modifier, en cours d' execution du programme, le contenu de 
1' emplacement memoire (le contenu d'une variable n'etant, par definition, pas constant). 

Role et mecanisme de I'affectation 

L' affectation est le mecanisme qui permet de placer une valeur dans un emplacement 
memoire. Elle a pour forme : 

Variable = Valeur ; 

ou encore, 

Variable = Expression mathematique ; 

Le signe egal (=) symbolise le fait qu'une valeur est placee dans une variable. Pour eviter 
toute confusion sur ce signe mathematique bien connu, nous prendrons 1' habitude de le 
traduire par les termes p rend la valeur. 
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Examinons les exemples suivants, en supposant que les variables n et p soient declarees 
de type entier : 

n = 4 ; I Iw prend la valeur 4 

p = 5*n+l ; //calcule la valeur de 1 'expression mathematique soit 5*4+1 
//range la valeur obtenue dans la variable representee par p. 

L' instruction d' affectation s'effectue dans l'ordre suivant : 

1. Calcule la valeur de l'expression figurant a droite du signe egal ; 

2. Range le resultat obtenu dans la variable mentionnee a gauche du signe egal. 

D'une maniere generate, il est interessant de remarquer que la variable placee a droite du 
signe = n'est jamais modifiee, alors que celle qui est a gauche Test toujours. Comme une 
variable de type simple ne peut stocker qu'une seule valeur a la fois, si la variable situee 
a gauche possede une valeur avant 1' affectation, cette valeur est purement et simplement 
remplacee par la valeur situee a droite du signe =. 



Exemple 




Lorsqu'on debute en programmation, une bonne methode pour comprendre ce que 
realise un programme consiste a ecrire, pour chaque instruction executee, un etat de 
toutes les variables declarees. II suffit pour cela de construire un tableau dont chaque 
colonne represente une variable declaree dans le programme et chaque ligne une instruc- 
tion de ce meme programme. Soit, pour notre exemple : 




Le tableau est compose des deux colonnes a et b et des trois lignes associees aux instruc- 
tions d' affectation du programme. Ce tableau montre que les instructions a = 1 et a = 3 
font que la valeur initiale de a ( 1 ) est effacee et ecrasee par la valeur 3. 

Declaration et affectation 

Comme nous l'avons vu a la section « Declarer une variable », la declaration est utilisee 
pour reserver un emplacement memoire. Une fois reserve, l'emplacement reste vide 
jusqu'a ce qu'une valeur y soit placee par l'intermediaire de 1' affectation. 

II est cependant risque de declarer une variable sans lui donner de valeur initiale. En 
effet, le compilateur Java verifie strictement si toutes les variables contiennent une 
valeur ou non. Une erreur de compilation est detectee des qu'une seule variable ne 
contient pas de valeur a un moment donne du programme. 
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Initialiser une variable 

Pour eviter toute erreur de compilation, une bonne habitude consiste a initialiser toutes 
les variables au moment de leur declaration, en procedant de la facon suivante : 



De cette facon, les variables fl , f2, CodeBar et OK sont declarees. Le compilateur 
reserve un emplacement memoire pour chacune d'entre elles. Grace au signe d' affecta- 
tion, le compilateur place dans chacun des emplacements memoire respectifs les valeurs 
donnees. 

Initialiser une variable de type char 

Les variables de type char s'initialisent d'une facon particuliere. Supposons que Ton 
souhaite declarer et placer le caractere n dans une variable choi x de type char. Pour cela, 
ecrivons l'instruction de declaration et d'initialisation suivante : 

char choix = n ; 

Pour le compilateur, cette instruction est problematique, car il considere n non pas 
comme le « caractere n » mais comme une variable appelee n. 

Pour lever cette ambiguite, nous devons entourer le caractere n d' apostrophes, de la 
facon suivante : 

char choix = 'n' ; 

Ainsi, des donnees telles que 'a', '*','$', '3', ':'ou'?' sont considerees comme des 
caracteres. 

Par contre c = ' ab ' ne peut s'ecrire, car ' ab ' n'est pas un caractere mais un mot de 
deux caracteres. Nous devons, dans ce cas, utiliser une variable de type Stri ng. 

^/ Voir, au chapitre 7, «Les classes etles objets», la section «La classe String, une approche vers 
la notion d'objet». 

Quelques confusions a eviter 

Le symbole de 1' affectation est le signe egal (=). Ce signe, tres largement utilise dans 
l'ecriture d'equations mathematiques, est source de confusion lorsqu'il est employe a 
contre- sens. 

Pour mieux nous faire comprendre, etudions trois cas : 
1. a = a + 1 ; 

Si cette expression est impossible a ecrire d'un point de vue mathematique, elle est 
tres largement utilisee dans le langage informatique. Elle signifie : 

- calculer 1' expression a + 1 ; 



float 

long 

int 

bool ean 



fl = O.Of. f2 = 1.2f ; // Initialisation de deux float 

CodeBar = 123456789 ; // Initialisation d'un long 

test = 0 ; // Initialisation d'une variable de type int 

OK = true ; // Initialisation d'un boolean 
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- ranger le resultat dans a . 

Ce qui revient a augmenter de 1 la valeur de a. 

2. a + 5 = 3 ; 

Cette expression n'a aucun sens d'un point de vue informatique. II n'est pas possible 
de placer une valeur a l'interieur d'une expression mathematique, puisque aucun 
emplacement memoire n'est attribue a une expression mathematique. 

3. a = b ; etb = a ; 

A l'inverse de l'ecriture mathematique, ces deux instructions ne sont pas equiva- 
lentes. La premiere place le contenu de b dans a, tandis que la seconde place le 
contenu de a dans b. 

Echanger les valeurs de deux variables 

Nous souhaitons echanger les valeurs de deux variables de meme type, appelees a et b ; 
c'est-a-dire que nous voulons que a prenne la valeur de b et que b prenne celle de a. La 
pratique courante de l'ecriture des expressions mathematiques fait que, dans un premier 
temps, nous ecrivions les instructions suivantes : 

b = a ; 

Verifions sur un exemple si l'execution de ces deux instructions echange les valeurs de 
a et de b. Pour cela, supposons que les variables a et b contiennent initialement respecti- 
vement 2 et 8. 



a b 


valeur initiale 


2 


8 


a = b 


8 


8 


b = a 


8 


8 



Du fait du mecanisme de 1' affectation, la premiere instruction a = b detruit la valeur de 
a en placant la valeur de b dans la case memoire a . Lorsque la seconde instruction b = a 
est realisee, la valeur placee dans la variable b est celle contenue a cet instant dans la 
variable a, c'est-a-dire la valeur de b. II n'y a done pas echange, car la valeur de a a 
disparu par ecrasement lors de l'execution de la premiere instruction. 

Une solution consiste a utiliser une variable supplemental, destinee a contenir tempo- 
rairement une copie de la valeur de a, avant que cette derniere soit ecrasee par la valeur 
de b. Pour evoquer le caractere temporaire de la copie, nous appellerons cette nouvelle 
variable tmp (nous aurions pu choisir tout aussi bien tempo ou ttt). Voici le deroulement 
des operations : 

tmp = a ; 
a = b ; 
b = tmp ; 
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Verifions qu'il y a reellement echange, en supposant que nos variables a et b contiennent 
initialement respectivement 2 et 8. 





valeur initiale 


2 


8 




tmp = a 


2 


8 


2 


a = b 


8 


8 


2 


b = tmp 


8 


2 


2 



A la lecture de ce tableau, nous constatons qu'il y a bien echange des valeurs entre a et 
b. La valeur de a est copiee dans un premier temps dans la variable tmp. La valeur de a 
peut des lors etre effacee par celle de b. Pour finir, grace a la variable tmp la variable b 
recupere l'ancienne valeur de a. 

^/ Une autre solution vous est proposee dans la feuille d'exercices placee a la fin du chapitre. 

Les operateurs arithmetiques 

Ecrire un programme n'est pas uniquement echanger des valeurs, mais c'est aussi calcu- 
ler des equations mathematiques plus ou moins complexes. Pour exprimer une opera- 
tion, le langage Java utilise des caracteres qui symbolisent les operateurs arithmetiques. 



Symbole 


Operation 


+ 


addition 




soustraction 


* 


multiplication 


/ 


division 


% 


modulo 



Exemple 

Soient a, b, c trois variables de meme type. 

• L operation d' addition s'ecrit : a = b + 4. 

• L operation de soustraction s'ecrit : a = b - 5. 

• L operation de division s'ecrit : a = b / 2 et non pas a = y. 

• L operation de multiplication s'ecrit : a = b * 4. 
et non pas a = 4b ou a = a x b. 

• L operation de modulo s'ecrit : a = b % 3. 

Le modulo d'une valeur correspond au reste de la division entiere. Ainsi : 5 % 2 = 1 

II s'agit de calculer la division en s'arretant des que le valeur du reste devient inferieure 
au diviseur, de facon a trouver un resultat en nombre entier. L'operateur % n'existe pas 
pour les reels, pour lesquels la notion de division entiere n'existe pas. 
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L' ensemble de ces operateurs est utilise pour calculer des expressions mathematiques 
courantes. Le resultat de ces expressions n'est cependant pas toujours celui auquel on 
s' attend. Trois phenomenes ont une influence non negligeable sur la valeur du resultat 
d'un calcul. Ce sont : 

• La priorite des operateurs entre eux ; 

• Le type d'une expression mathematique ; 

• La transformation de types. 

La priorite des operateurs entre eux 

Lorsqu'une expression arithmetique est composee de plusieurs operations, l'ordina- 
teur doit pouvoir determiner quel est l'ordre des operations a effectuer. Le calcul de 
l'expression a - b / c * d peut signifier a priori : 

• calculer la soustraction puis la division et pour finir la multiplication, soit le calcul : 
((a - b) / c) * d ; 

• calculer la multiplication puis la division et pour finir la soustraction, c'est-a-dire 
l'expression: a-(b/(c*d)). 

Afin d'eviter toute ambiguite, il existe des regies de priorite entre les operateurs, regies 
basees sur la definition de deux groupes d' operateurs. 





+ - 


* / % 



Les groupes etant ainsi dermis, les operations sont realisees sachant que : 

• Dans un meme groupe, 1' operation se fait dans l'ordre d' apparition des operateurs 
(sens de lecture). 

• Le deuxieme groupe a priorite sur le premier. 
L'expression a - b / c * d est calculee de la facon suivante : 

Priorite Operateur 



Groupe 2 




Le groupe 2 a priorite sur le groupe 1 , et la division apparait dans le sens de 
la lecture avant la multiplication. 


Groupe 2 


* 


Le groupe 2 a priorite sur le groupe 1 , et la multiplication suit la division. 


Groupe 1 




La soustraction est la derniere operation a executer, car elle est du groupe 1 . 



Cela signifie que l'expression est calculee de la facon suivante : 
a - (b / c * d) 

Remarquons que les parentheses permettent de modifier les regies de priorite en forcant 
le calcul prealable de l'expression qui se trouve a l'interieur des parentheses. Elles 
offrent en outre une meilleure lisibilite de l'expression. 
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Le type d'une expression mathematique 

Le resultat d'une expression mathematique peut etre determine a partir du type de varia- 
bles (termes) qui composent 1' expression. 



Terme Operation Terme Resultat 



Entier 


+ - * / % 


Entier 


Entier 


Reel 


+ . * / 


Reel 


Reel 



De ce fait, pour un meme calcul, le resultat differe selon qu'il est effectue a l'aide de varia- 
bles de type reel ou de type entier. 

Exemple : diviser deux entiers 

int x = 5 , y = 2, z ; 
z = x / y ; 



y 




valeur initiale 


5 


2 


2 


z = x / y 


5 


2 



Ici, toutes les variables declarees sont de type entier. Par consequent, 1' operation effec- 
tuee a pour resultat une valeur entiere, meme si 1' operation demandee n'a pas forcement 
un resultat entier. Soit, pour notre exemple, 2 et non 2.5. Cela ne correspond pas toujours 
au resultat attendu par le programmeur debutant. 

Exemple : diviser deux reels 

double x = 5 , y = 2, z ; 
z = x / y ; 





valeur initiale 


5 


2 




z = x / y 


5 


2 



Ici, toutes les variables declarees sont de type reel. Par consequent, 1' operation effectuee 
donne un resultat de type reel. Ce resultat correspond a la valeur generalement attendue 
de ce type d' operation. 

La transformation de types 

Les termes d'une operation ne sont pas necessairement tous du meme type. Pour ecrire 
une operation, toutes les combinaisons entre les differentes categories de types peuvent 
se presenter. 
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Terme 


Operation 


Terme 


Resultat 


byte 


+ -*/ 


int 


int 


int 


+ -*/ 


double 


double 



L'ordinateur ne sait calculer une expression mathematique que lorsque toutes les varia- 
bles de l'expression sont du meme type. En effet, les operateurs arithmetiques ne sont 
dermis que pour des variables de type identique. 

Lorsque tel n'est pas le cas, c'est-a-dire si l'expression est mixte, l'ordinateur doit trans- 
former le type de certaines variables pour que tous les membres de l'expression devien- 
nent de meme type. 

Cette transformation, appelee conversion d'ajustement de type, se realise suivant une 
hierarchie bien determined, qui permet de ne pas perdre d' information. On dit que le 
compilateur respecte l'integralite des donnees. 

La conversion d'un nombre reel en nombre entier, par exemple, ne peut se realiser qu'en 
supprimant les nombres situes apres la virgule et en ne gardant que la partie entiere du 
nombre. Une telle conversion ne garantit pas l'integralite des donnees car il y a perte de 
donnees. 

C'est pourquoi, du fait du codage des donnees et du nombre d'octets utilise pour ce 
codage, le compilateur effectue automatiquement la conversion des donnees selon 
l'ordre suivant : 

byte -> short -> int -> long -> float -> double 

De cette facon, il est toujours possible de convertir un byte en 1 ong ou un i nt en f 1 oat. 
Par contre, il est impossible de transformer un f 1 oat en short sans perte d'information. 

Exemple 

int a = 4, result_int ; 
float x = 2. Of, result_float ; 
result_float = a / x ; 
result_int = a / x ; 



a = 4 


4 








x = 2.0f 


4 


2.0f 






resultjloat = a/x 


4 


2.0f 


2.0f 




resultjnt = a/x 


4 


2.0f 


Impossible des la compilation 



La troisieme instruction montre que le calcul d'une operation dont les termes sont de 
type i nt et f 1 oat donne pour resultat un f 1 oat. La derniere instruction revele que, si le 
resultat d'une operation est de type f 1 oat, il n'est pas possible de le stocker dans une 
variable de type int. En effet, la division d'un entier par un reel est une operation 
toujours possible a realiser (le resultat est de type reel), mais 1' affectation directe de ce 
resultat dans une variable entiere est impossible du fait que la conversion entraine une 
perte d'information. 
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Une telle instruction provoque a la compilation une erreur dont le message est : Incom- 
patible type for =. Explicit cast needed to convert float to int. Cela 
signifie : « Type incompatible de part et d' autre du signe =. Pour convertir un f 1 oat en 
int, il est necessaire de le formuler explicitement par l'intermediaire d'un cast. » 

Le cast 

La conversion avec perte d'information est autorisee dans certain cas grace au meca- 
nisme du cast. II peut etre utile de transformer un nombre reel en entier, par exemple 
pour calculer sa partie entiere. Pour cela, le compilateur demande de convertir explicite- 
ment les termes de 1' operation dans le type souhaite en placant devant la variable ou 
l'operation le type de conversion desire. Ainsi, pour transformer un float en int, il 
suffit de placer le terme (int) devant la variable ou l'operation de type float. 

Exemple 

int a = 5, result ; 
float x = 2. Of ; 
result = (int) a / x ; 





a 


X 


result 


a = 5 


5 






x = 2.0f 


5 


2.0f 




result = (int) a/x 


5 


2.0f 


2 



La derniere instruction montre que la conversion float vers i nt est autorisee malgre la 
perte d'information (le chiffre 5 place apres la virgule disparait). Cette conversion n'est 
possible que si elle est precisement indiquee au compilateur. 

Calculer des statistiques sur des operations bancaires 

Pour resumer en pratique l'ensemble des notions abordees dans ce chapitre, nous allons 
ecrire un programme, dont le sujet se rapporte au theme du projet enonce a la fm du 
chapitre introductif, « Naissance d'un programme ». 

Cahier des charges 

L'objectif de ce programme est d'etablir des statistiques sur l'utilisation des differents 
modes de paiement effectues sur un compte bancaire. Nous supposons que les moyens 
techniques pour debiter un compte sont au nombre de trois : la Carte Bleue, le chequier 
et le virement. Pour evaluer le taux d'utilisation de ces trois moyens de paiement, nous 
devons calculer le pourcentage d'utilisation de chaque technique par rapport aux autres. 
Par exemple, pour connaitre le pourcentage d'utilisation de la Carte Bleue, nous utili- 
sons le calcul suivant : 

Nombre de paiements par Carte Bleue / Nombre total de paiements * 100 

© copyright Editions Eyrolles 



I Les outils et techniques de base 

I Partie 1 

Liste des operations 

Partant du principe de decomposition d'un probleme en sous-taches plus simples a reali- 
ser, distinguons, pour resoudre la question, les quatre actions suivantes : 

1. Determiner le nombre de debits par Carte Bleue, cheque et virement. Comme il 
s'agit du premier programme concernant ce theme, nous n'avons pas encore saisi de 
valeur, ni de ligne comptable. C'est pourquoi nous demandons a l'utilisateur de 
communiquer au programme ces trois informations, par 1' intermediate du clavier. 

2. Calculer le nombre total de paiements effectues. 

3. Calculer le pourcentage d'utilisation de la Carte Bleue, du chequier et du virement. 

4. Afficher l'ensemble des resultats. 

Dans un premier temps, nous traiterons separement chacun de ces points afin de les 
analyser entierement. Pour fmir, nous ecrirons le programme dans son integralite, en 
regroupant chacun des points etudies. 

1. II s'agit d'ecrire les instructions qui permettent a l'utilisateur de communiquer des 
informations a l'ordinateur a l'aide du clavier. Nous avons vu, au chapitre introduc- 
tif, un exemple de saisie d'une valeur au clavier (voir « Calcul de la circonference 
d'un cercle »). Cette operation se realise en deux temps : d'abord l'affichage a 
l'ecran d'un message informant l'utilisateur d'une demande de saisie de valeur, puis 
la saisie effective de 1' information. Pour notre probleme, ces deux points se tradui- 
sent de la facon suivante : 

System. out. print( " Nombre de paiement par Carte Bleue ") ; 
nbCB = Lire.iO ; 

System. out. print( " Nombre de cheques emis ") ; 
nbCheque = Lire.iO ; 

System. out. print( " Nombre de virements automatiques ") ; 
nbVirement = Lire.iO ; 

Chaque appel de la fonction System . out . pri nt ( ) affiche a l'ecran le message place 
entre gui 1 1 emets. Trois messages sont affiches, chacun indiquant respectivement a 
quel mode de paiement est associee la valeur saisie par l'utilisateur. 

Les valeurs a saisir correspondent aux nombres de debits dans chaque mode de paie- 
ment. Ces valeurs sont de type entier. La fonction Li re . i ( ) donne l'ordre a l'ordi- 
nateur d'attendre la saisie d'une valeur entiere. La saisie est effective lorsque 
l'utilisateur valide sa reponse en appuyant sur la touche « Entree » du clavier. Trois 
valeurs sont a saisir, et il est necessaire d'appeler trois fois la fonction Lire.iO. 

^/ Pour plus d'informations sur la fonction Lire.iO, voir le chapitre 2, « Communiquer une 
information ». 

Une fois saisie, chaque valeur doit etre stockee dans un emplacement memoire 
distinct. Ces emplacements memoire correspondent aux trois variables nbCB, nbChe- 
que et nbVi rement et sont declares en debut de programme grace a l'instruction : 



i nt nbCB = 0, nbCheque = 0, nbVirement = 0 ; 
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2. Pour calculer le nombre total de paiements effectues, il suffit de faire la somme de 
toutes les operations de debit pour tous les types de paiement, soit l'instruction : 

nbDebit = nbCB + nbCheque + nbVirement ; 

La variable nbDebit permet la memorisation du nombre total d'operations effec- 
tuees, quel que soit le mode de paiement. Elle doit etre declaree en meme temps que 
les autres variables du meme type : 

int nbCB = 0, nbCheque = 0, nbVirement = 0, nbDebit = 0 ; 

3. Pour calculer le pourcentage d' utilisation de la Carte Bleue, du chequier et du vire- 
ment, nous allons d'abord etudier le mode Carte Bleue puis appliquer cette analyse 
aux autres modes de paiement. Rappelons que la formule du calcul de pourcentage 
pour la Carte Bleue est : 

Nombre de paiements par Carte Bleue / Nombre total de paiements * 100 

Soit, en utilisant les variables declarees au point 1 : nbCB / nbDebit * 100. 

Examinons sur un exemple numerique le resultat d'un tel calcul. Supposons pour 
cela que nous ayons effectue 10 retraits Carte Bleue sur un total de 40 retraits. Nous 
obtenons le calcul suivant : 1 0 / 40 * 100. Soit 0 * 100, c' est- a-dire 0. La division 
est la premiere operation executee parce qu'elle est du meme groupe que la multipli- 
cation et qu'elle apparait en premier dans l'operation. De surcroit, les valeurs etant 
de type entier, la division a pour resultat un nombre entier. Ici 10/40 a pour resultat 0. 

Pour corriger cette erreur de calcul, l'idee est de realiser une division sur des valeurs 
reelles et non sur des entiers. Pour cela, nous utilisons le mecanisme du cast, qui, 
place devant la variable nbCB, transforme cette derniere en variable de type reel et 
permet la division en reel. Pour stocker le resultat de cette operation, nous declarons 
une variable de type float, nommee prctCB. 

L'instruction : 

prctCB = (float) nbCB / nbDebit * 100 ; 

permet de trouver un resultat coherent. Verifions cela sur un exemple numerique. 
Supposons que nous ayons effectue 10 debits par Carte Bleue sur un total de 
20 retraits. Grace au cast, la valeur 10 correspondant a nbCB est transformed en 10 . 0. 
La division par 20 a done un resultat reel egal a 0.5. Le taux d'utilisation de la Carte 
Bleue est done de 0 . 5 * 100, soit 50 %. 

Pour etablir le pourcentage relatif aux modes chequier et virement, il suffit d' appli- 
quer le meme calcul, en utilisant des variables appropriees aux deux autres moyens 
de paiement. En nommant prctCh et prctVi les variables associees aux modes de 
paiement par cheque et par virement automatique, le taux d'utilisation pour chacun 
de ces modes s'ecrit : 

prctCh = (float) nbCheque / nbDebit * 100 ; 
prctVi = (float) nbVirement / nbDebit * 100 ; 

4. L'affichage des resultats s'effectue par l'intermediaire de la fonction System. out 
. pri nt ( ). Les valeurs calculees sont commentees de la facon suivante : 
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System. out. println( " Vous avez emis " + nbDebit + " ordres de debit ") ; 
System. out. printlnC dont " + prctCB + " % par Carte Bleue ") ; 
System. out. p r i n 1 1 n ( " " + prctCh + " % par cheque ") ; 

System. out. println( " " + prctVi + " % par virement ") ; 

Le programme final s'ecrit en regroupant l'ensemble des instructions definies precedem- 
ment et en les inserant dans une classe a l'interieur de la fonction mai n ( ) . 

Le code source complet 

public class Statistique 

{ 

public static void main (String [] arg) 
{ 

int nbCB = 0, nbCheque = 0, nbVirement = 0, nbDebit = 0 ; 
float prctCB, prctCh, prctVi ; 

System. out. print(" Nombre de paiements par Carte Bleue : ") ; 
nbCB = Lire.iO ; 

System. out. print( " Nombre de cheques emis : ") ; 
nbCheque = Lire.iO ; 

System. out. print(" Nombre de virements automatiques : ") ; 
nbVi rement = Li re. i ( ) ; 

nbDebit = nbCB + nbCheque + nbVirement; 

prctCB = (float) nbCB / nbDebit * 100 ; 
prctCh = (float) nbCheque / nbDebit * 100 ; 
prctVi = (float) nbVirement / nbDebit * 100 ; 

System. out. printl n( "Vous avez emis " + nbDebit + " ordres de debit") ; 
System. out. printl n( "dont " + prctCB + " % par Carte Bleue") ; 
System. out. printl n( " " + prctCh + " % par cheque") ; 
System. out. printl n( " " + prctVi + " % par virement") ; 
} 

} 

Resultat de I'execution 

A I'execution de ce programme, nous avons a l'ecran l'affichage suivant (les caracteres 
grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur) : 

Nombre de paiements par Carte Bleue : 5 

Nombre de cheques emis : 10 

Nombre de virements automatiques : 5 

Vous avez emis 20 ordres de debit 

dont 25.0 % par Carte Bleue 

50.0 % par cheque 

25.0 % par virement 
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Resume 

Une variable est caracterisee par un nom et un type. Le nom sert a reperer un 
emplacement memoire. Le type determine la taille de cet emplacement, ainsi que la 
maniere dont l'information est codee, les operations autorisees et l'intervalle des 
valeurs representables. 

II existe plusieurs types simples, dont les plus utilises sont les suivants : 

• int. Presente les entiers variant, pour le langage Java, entre - 2 147 483 648 et 
2 147 483 647. 

• doubl e. Decrit de maniere approchee les nombres reels dont la valeur absolue est 
grande. Les variables de type double se notent soit sous forme decimale (67.7, 
-9.2, 0.48 ou .22), soit sous forme exponentielle 3.14E4, .325707e2, -45.567E-5. 

• char. Designe les caracteres. Les valeurs de type caractere se notent en placant 
entre apostrophes le caractere lui-meme. 

L instruction d' affectation permet de placer une valeur dans une variable. Elle est 
de la forme : vari abl e = expression;. 

Elle calcule d'abord la valeur de l'expression mentionnee a droite du signe =, puis 
elle l'affecte a la variable placee a gauche du signe. 

II est conseille d'attribuer une valeur initiale a une variable au moment de sa decla- 
ration. Par exemple int i = 6; ouchar c = 'n';. 

Pour calculer des expressions mathematiques, il existe cinq operateurs 
arithmetiques : + -*/%. 

Ces operateurs sont utilises respectivement pour 1' addition, la soustraction, la multi- 
plication, la division et le modulo (reste de la division entiere). Les expressions 
arithmetiques sont calculees a partir des regies suivantes : 

• Entier + - * / % entier donne un entier. 

• Reel + - * / reel donne un reel. 

• Les operations mixtes du type : 

entier + - * / reel ou reel + - * / entier 

donnent un resultat dans la mesure ou la valeur resultante n'est pas denaturee par la 
conversion des types. Les conversions sont effectuees automatiquement dans le sens 
suivant : 

byte -> short -> int -> long -> float -> double 

Un i nt peut done etre transforme en un doubl e. Linverse n'est possible que lorsque 
le mode de conversion est explicitement decrit dans l'expression, comme dans n = 
( i nt) x, ou n est de type i nt et x de type doubl e. 

L'information ainsi transformed est tronquee pour etre codee sur moins d'octets. 
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• II existe des regies de priorite entre les operateurs. Pour cela, deux groupes 
d' operateurs sont dermis. 



Groupe 1 


Groupe 2 




r 


* / % 



Dans un meme groupe, 1' operation se fait dans l'ordre d' apparition des opera- 
teurs. 

Le second groupe a priorite sur le premier. 

Les parentheses permettent la modification des priorites. 

Exercices 

Reperer les instructions de declaration, observer la syntaxe 
d'une instruction 

1.1 Observez ce qui suit, et indiquez ce qui est ou n'est pas une declaration et ce qui est 
ou n'est pas valide : 



a. 


int i , j , val eur ; 


b. 


limite - j = 1024 ; 


c. 


val = valeur / 16 ; 


d. 


char char ; 


e. 


j + 1 ; 


f. 


int X ; 


g. 


float A ; 


h. 


A = X / 2 ; 


i . 


X = A / 2 ; 


j. 


X = X / 2 ; 



Comprendre le mecanisme de I'affectation 

Quelles sont les valeurs des variables A, B, C apres 1' execution de chacun des 
extraits de programme suivants : 



a. 






b. 


float A 


= 3 


5f ; 


double A = 0.1 ; 


float B 


= 1 


5f ; 


double B = 1.1 ; 


float C 


» 




double C, D ; 


C = A + 


B ; 




B = A ; 


B = A + 


C ; 




C = B ; 


A = B ; 






D = C ; 








A = D ; 
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Quelles sont les valeurs des variables a, b et c, val eur, x, y et z, apres l'execution 
de chacune des instructions suivantes : 



i nt 


a 


= 5, b ; 


i nt valeur = 2 ; 




i nt x 


= 2, y = 10, z ; 


b = 


a 


+ 4 ; 


valeur = valeur + 


1 ; 


Z = X 


+ y ; 


a = 


a 


+ 1 ; 


valeur = valeur * 


2 ; 


x = 5 




b- 


a 


- 4 ; 


valeur = valeur % 


5 : 




- x ; 



Comprendre le mecanisme d'echange de valeurs 

1.4 Dans chacun des cas, quelles sont les valeurs des variables a et b apres l'execution 
de chacune des instructions suivantes : 



1. 2. 


i nt 


a = 5 


i nt 


a = 5 


i nt 


b = 7 


i nt 


b = 7 


a = 


b 


b = 


a 


b = 


a 


a = 


b 



1.5 Laquelle des options suivantes permet d'echanger les valeurs des deux variables a 
etb ? 

a = b ; b = a ; 
t = a;a = b;b = t; 
t = a;b = a;t = b; 

Soit trois variables a, b et c (entieres). Ecrivez les instructions permutant les 
valeurs, de sorte que la valeur de a passe dans b, celle de b dans c et celle de c dans 
a. N'utilisez qu'une (et une seule) variable entiere supplementary, nommee tmp. 

Quel est l'effet des instructions suivantes sur les variables a et b (pour vous aider, 
initialisez a a 2 et b a 5) : 

a = a + b 
b = a - b 
a = a - b 



Calculer des expressions mixtes 

1 .8 Donnez les valeurs des expressions suivantes, sachant que i et j sont de type i nt et 
x et y de type doubl e (x = 2.0, y = 3.0): 



b. 

f. 

) copyright Editions Eyrolles 



i = 100 / 6 ; 
j = 100 % 6 ; 

1 = 5 % 8 

(3 * 1 - 2 * j) / (2 * x - y) 

2 * ((1 / 5) + (4 * (j - 3)) % (1 + j 
(1 - 3 * j) / (x + 2 * y) / (1 - j) 



2)) 
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Donnez le type et la valeur des expressions suivantes, sachant que n, p, r, s et t sont 
de type int (n = 10, p = 7, r = 8, s = 7, t = 21) et que x est de type f 1 oat 
(x = 2. Of ) : 



x + n % p 


r + t / 


s 






x + n / p 


( r + t 


) 


/ 


s 


(x + n) / p 


r + t % 


s 






5. * n 


(r + t) 


% 


s 




(n + 1) / n 


r + s / 


r 


+ 


s 


(n + 1.0) / n 


(r + s) 


/ 


( 


r + s) 


r + s / t 


r + s % 


t 







Comprendre le mecanisme du cast 

1.10 Soit les declarations suivantes : 

int valeur = 7, chiffre = 2, il, i2 ; 
float fl, f2 ; 

Quelles sont les valeurs attributes a i 1, i 2, f 1 et f 2 apres le calcul de : 



il 




valeur / chiffre 


> 


i2 




chiffre / valeur 


» 


fl 




(float) (valeur / 


chiffre) ; 


f2 




(float) (valeur / 


chiffre) + 0.5f ; 


il 




(int) fl ; 




i2 




(int) f2 ; 




fl 




(float) valeur / 


(float) chiffre ; 


f2 




(float) valeur / 


(float) chiffre + 0.5f ; 


il 




(int) fl ; 




i2 




(int) f2 ; 





Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Determiner les variables necessaires au programme 

Le programme de gestion d'un compte bancaire ne peut s'ecrire et s'executer sans 
aucune variable. Pour pouvoir definir toutes les variables necessaires a la bonne marche 
du programme, nous devons examiner attentivement le cahier des charges decrit au 
chapitre introductif, « Naissance d'un programme ». 

La section « Les objets manipules » nous donne une premiere idee des variables a decla- 
rer. Toutes les donnees relatives au compte bancaire y sont decrites. 

Un compte bancaire est defini par un ensemble de donnees : 

• un numero de compte ; 

• un type de compte (courant, epargne, joint, etc.) ; 
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• des lignes comptables possedant chacune une valeur, une date, un theme et un moyen 
de paiement. 

Ces donnees peuvent etre representees de la facon suivante : 



Donnees 


Exemple 


Type de I'objet 


Numero du compte 


4010.205.530 


Suite de caracteres 


Type du compte 


Courant 


Suite de caracteres 


Valeur 


-1520.30 


Numerique 


Date 


04 03 1978 


Date 


Theme 


Loyer 


Suite de caracteres 


Moyen de paiement 


CB 


Suite de caracteres 



Compte tenu de ces informations, donnez un nom et un type Java pour chaque donnee 
defmie ci-dessus. 

Remarquons que le type qui represente les suites de caracteres (Stri ng) n'a pas encore 
ete etudie, ni toutes ses fonctionnalites. II est possible de transformer pour l'instant les 
donnees Type du compte, Theme et Moyen de pai ement en caracteres simples. Par exem- 
ple, le caractere C caracterise le type du compte Courant, le caractere J le compte Joint 
et le caractere E le compte Epargne. 

De la meme facon, la donnee Numero du compte peut etre transformed dans un premier 
temps en type 1 ong. 
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Communiquer 
une information 



Un programme n'a d'interet que s'il produit un resultat. Pour communiquer ce resultat, 
l'ordinateur utilise l'ecran. Cette action, qui consiste a afficher un message, est appelee 
operation de sortie, ou d'ecriture, de donnees. 

Parallelement, un programme ne produit de resultats que si l'utilisateur lui fournit au 
prealable des informations. Ces informations, ou donnees, sont transmises au 
programme le plus souvent par l'intermediaire d'un clavier. Dans le jargon informati- 
que, cette operation est appelee operation de saisie, d'entree ou encore de lecture de 
donnees. 

Dans ce chapitre, nous commencons par etudier les fonctionnalites proposees par le 
langage Java pour gerer les operations d'entree-sortie («La bibliotheque System »). 

A la section «L'affichage de donnees », nous examinons ensuite comment afficher a 
l'ecran des messages et des donnees. Enfin, a la section « La saisie de donnees », nous 
proposons une technique de saisie de valeurs au clavier. 

La bibliotheque System 

Nous l'avons vu dans les exemples des chapitres precedents, l'affichage de valeurs ou de 
texte est realise par l'utilisation d'une fonction predefmie du langage Java. Cette fonc- 
tion a pour nom d'appel System. out. pr into. 

Pourquoi un nom si complexe, pour realiser une action aussi « simple » que l'affichage 
de donnees ? 

Le langage Java est accompagne d'un ensemble de bibliotheques de programmes pree- 
crits, qui epargnent au programmeur d'avoir a reecrire ce qui a deja ete fait depuis les 
debuts de l'ere informatique. Ces bibliotheques portent chacune un nom qui renseigne 
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sur leur fonctionnalite. Ainsi, la bibliotheque ou se trouve l'ensemble des fonctions de 
calcul mathematique s'appelle Math, et celle relative a la gestion des elements de bas 
niveau (ecran, clavier, etc.) impliquant le systeme de l'ordinateur s'appelle System. 

La gestion de l'affichage d'un message a l'ecran ou la saisie de valeurs au clavier font 
partie des fonctions impliquant le systeme de l'ordinateur. C'est pourquoi le nom 
d'appel de telles fonctions a pour premier terme System. 

Les operations d'entree ou de sortie de donnees impliquent le systeme de l'ordinateur 
mais sont en rapport inverse l'une de 1' autre. Pour dissocier ces operations, la librairie 
System est composee de deux sous-ensembles, in et out. L'affichage est une operation 
de sortie et fait done partie des elements out de la classe System. Le point ( . ) qui relie le 
mot System a out permet d'expliquer a l'ordinateur que Ton souhaite acceder au sous- 
ensemble out de la librairie System plutot qu'au sous-ensemble in. Pour fmir, nous 
faisons appel, dans le sous-ensemble out, a la fonction pri nt, qui affiche un message a 
l'ecran. Le nom de la fonction pri nt signifie imprimer, car, au tout debut de l'informati- 
que, les ordinateurs n'avaient pas d'ecran, et les resultats d'un calcul etaient imprimes 
sur papier ou sur carte informatique. 

La notation point ( . ) est une ecriture courante en programmation objet. Comme nous le 
verrons au chapitre 7, «Les classes et les objets », elle offre le moyen d' acceder a des 
programmes ou a des donnees specifiques. 

Notons que, dans la classe System, se trouve aussi le sous-ensemble err, qui permet 
d'afficher les erreurs eventuelles d'un programme sur la sortie standard des erreurs. Ce 
type de sortie n'est defmi que dans le monde Unix, et la sortie err est identique a la 
sortie out dans le monde Dos. 

L'affichage de donnees 

Le principe general, pour l'affichage d'un message, est de placer ce dernier en parametre 
de la fonction System . out . pri nt ( ), e'est-a-dire a l'interieur des parentheses qui suivent 
le terme System . out .pri nt. Plusieurs possibilites existent quant a la forme et a la syntaxe 
de ce message, et nous les presentons ci-apres. 

Affichage de la valeur d 'une variable 

Soit la variable entiere valeur. L'affichage de son contenu a l'ecran est realise par : 

i nt valeur = 22 ; 

System. out. print(val eur) ; 

A l'ecran, le resultat s' affiche ainsi : 
22 

Affichage d'un commentaire 

Le fait d'ecrire une valeur numerique, sans autre commentaire, n'a que peu d'interet. 
Pour expliquer un resultat, il est possible d'ajouter du texte avant ou apres la variable, 
comme dans l'exemple : 
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System. out. printC Le montant s'eleve a : " + valeur) ; 

ou 

System. out. print(valeur + " correspond au montant total ") ; 

Pour aj outer un commentaire avant ou apres une variable, il suffit de le placer entre 
guillemets (" ") et de l'accrocher a la variable a l'aide du signe +. De cette facon, le 
compilateur est capable de distinguer le texte a afficher du nom de la variable. Tout 
caractere place entre guillemets est un message, alors qu'un mot non entoure de guille- 
mets correspond au nom d'une variable. 

En reprenant la meme variable valeur qu'a l'exemple precedent, le resultat affiche pour 
le premier exemple est : 

Le montant s'eleve a : 22 

Ou encore, pour le deuxieme exemple : 

22 correspond au montant total 

Affichage de plusieurs variables 

On peut afficher le contenu de plusieurs variables en utilisant la meme technique. Les 
commentaires sont places entre guillemets, et les variables sont precedees, entourees ou 
suivies du caractere +. Le signe + reunit chaque terme de 1' affichage au suivant ou au 
precedent. Pour afficher le contenu de deux variables : 

int v = 5, s = 220 ; 

nous ecrivons 

System. out. print(v + " elements valent au total " + s + " francs ") ; 
L' execution de cette instruction a pour resultat : 

5 elements valent au total 220 francs 

Affichage de la valeur d'une expression arithmetique 

Dans une instruction d' affichage, il est possible d' afficher directement le resultat d'une 
expression mathematique, sans qu'elle ait ete calculee auparavant. Par exemple, nous 
pouvons ecrire : 

int a = 10, b = 5 ; 

System. out. print(a + " fois " + b + " est egal a " + a * b) ; 

A l'ecran, le resultat s' affiche ainsi : 

10 fois 5 est egal a 50 

Mais attention ! cette expression est calculee au cours de 1' execution de 1' instruction, 
elle n'est pas memorisee dans un emplacement memoire. Le resultat ne peut done pas 
etre reutilise dans un autre calcul. 

Remarquons, en outre, que l'ecriture d'une expression mathematique a l'interieur de la 
fonction d' affichage peut etre source de confusion pour le compilateur, surtout si 
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l'expression mathematique comporte un ou plusieurs signes +. En remplacant, dans 
l'exemple precedent, le signe * par +, nous obtenons : 

int a = 10, b = 5 ; 

System. out. print(a + " plus " + b + " est egal a " + a + b) ; 

A l'ecran, le resultat s'affiche de la facon suivante : 

10 plus 5 est egal a 105 

L'ordinateur ne peut pas afficher la somme de a et de b parce que, lorsque le signe + est 
place dans la fonction d'affichage, il a pour role de reunir des valeurs et du texte sur une 
meme ligne d'affichage et non d'additionner deux valeurs. 105 n'est que la reunion de 10 
et de 5. On dit qu'il s'agit d'une operation de concatenation. 

Pour afficher le resultat d'une addition, il est necessaire de placer entre parentheses le 
calcul a afficher. Par exemple : 

int a = 10, b = 5 ; 

System. out. print(a + " plus " + b + " est egal a " + (a + b)) ; 
Le resultat a l'ecran est : 

10 plus 5 est egal a 15 

Affichage d'un texte 

Nous pouvons aussi afficher un simple texte sans utiliser de variable : 

System. out. printCQui seme le vent recolte la tempete ! ") ; 
A l'ecran, le resultat s'affiche ainsi : 

Qui seme le vent recolte la tempete ! 

Pour changer de ligne 

Remarquons que l'instruction System. out . pri nt affiche les informations a la suite de 
celles qui ont ete affichees par un precedent System . out . pri nt. II n'y a pas de passage 
a la ligne entre deux instructions d'affichage. Ainsi, les instructions : 

System. out. printCQui seme le vent ") ; 
System. out. printCrecolte la tempete ! ") ; 

ont le meme resultat a l'ecran que celle de l'exemple precedent : 

Qui seme le vent recolte la tempete ! 

Pour obtenir un passage a la ligne, il est necessaire d'utiliser la fonction 

System. out. println( ) 

Ainsi, les instructions 

System. out. printlnCQui seme le vent ") ; 
System. out. printCrecolte la tempete ! ") ; 
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ont pour resultat : 

Qui seme le vent 
recolte la tempete ! 

Les caracteres speciaux 

La table Unicode defmit tous les caracteres textuels (alphanumeriques) et semi-graphi- 
ques (voir, au chapitre 1, « Stocker une information », la section « Les types de base en 
Java - Categorie caractere »). Les caracteres speciaux sont definis entre les 128 e et 256 e 
caracteres de cette table. lis correspondent a des caracteres n'existant pas sur le clavier 
mais qui sont neanmoins utiles. Les caracteres accentues font aussi partie des caracteres 
speciaux, les claviers Qwerty americains ne possedant pas ce type de caracteres. 

Pour afficher un message avec des caracteres n'existant pas sur le clavier ou avec des 
caracteres accentues, la methode consiste a inserer, a l'interieur du message, le code 
Unicode du caractere souhaite. Ce code s'obtient en placant derriere les caracteres \u00 
la valeur hexadecimale de la position du caractere dans la table Unicode. Par exemple, le 
caractere A majuscule est defmi en position 65 dans la table Unicode. Son code Unicode 
s'ecrit \u0041, car 41 est la valeur hexadecimale de 65. 

L'affichage de caracteres accentues et, plus generalement, de tout caractere special reste 
problematique. Surtout si le programme doit fonctionner sur des ordinateurs differents. 
En effet, les codes de ces caracteres font partie des extensions qui different suivant les 
pays ou les environnements de travail. Dans ces extensions, les caracteres ne sont pas 
toujours definis a la meme position dans la table Unicode. Le caractere e est defmi en 
position 234 dans la table Unicode d'Unix, alors qu'il est en position 200 dans la table 
Unicode du systeme Mac OS. Les caracteres speciaux, et par consequent les caracteres 
accentues, n'ont pas toujours un code Unicode identique d'un environnement a un autre. 

Par exemple, les caracteres e, e et e ont les codes Unicode suivants : 



Environnement 


e 


e 


e 


Unix 


\u00e9 


\u00e8 


\u00ea 


Dos 


\u0082 


\u008a 


\u0088 


Windows 


\u00e9 


\u00e8 


\u00ea 


Mac OS 


\u00c8 


\u00cb 


\u00cd 



Le message « Qui seme le vent recolte la tempete !» s'ecrit done differemment 
suivant 1' environnement utilise : 

Exemple sous Windows ou Unix 

System. out. print( "Qui s\u00e8me le vent "); 
System. out. print("r\u00e9colte la temp\u00eate !"); 

Exemple sous Dos 

System. out. print( "Qui s\u008ame le vent "); 

System. out. print( "r\u0082colte la temp\u0088te !"); 
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Exemple sous MacOS 

System. out. print( "Qui s\u00cbme le vent "); 
System. out. print("r\u00c8colte la temp\u00cdte !"); 

^/ Pour connaitre le code Unicode d'un caractere donne en fonction de votre environnement de 
travail, vous pouvez utiliser I'exemple decrit a la section « La boucle for » du chapitre 4, «Fairedes 
repetitions ». 

La saisie de donnees 

Java est un langage concu avant tout pour etre execute dans un environnement Internet et 
utilisant des programmes essentiellement axes sur le concept d'interface graphique 
(gestion des boutons, menus, fenetres, etc.). Dans ce type d' environnement, la saisie de 
donnees est geree par des fenetres specialises, appelees fenetres de dialogue. 

L'objectif de cet ouvrage est d'initier le lecteur au langage Java et, surtout, de lui faire 
comprendre comment construire et elaborer un programme. Pour cet apprentissage 
(algorithme et langage), il n'est pas recommande de se lancer dans l'ecriture de 
programmes utilisant des boutons, des menus et autres fenetres sans avoir etudie au 
prealable toute la libraire AWT (Abstract Windowing Toolkit) de Java. Cette librairie 
facilite, il est vrai, la construction d' applications graphiques, mais elle complique et 
alourdit l'ecriture des programmes. 

^/ Pour plus de details sur la librairie AWT, reportez-vous au chapitre 1 1 , « Dessiner des objets ». 

C'est pourquoi nous avons deliberement choisi de travailler dans un environnement non 
graphique, plus simple a programmer. 

Dans cet environnement, le langage Java propose la fonction System. in. read ( ), qui 
permet la saisie de donnees au clavier, sans 1' intermediate de fenetres graphiques. Cette 
fonction est defmie dans la bibliotheque System, a l'interieur du sous-ensemble i n. Elle 
utilise le programme de lecture au clavier read( ). 

La fonction System, i n . read ( ) permet de recuperer un et un seul caractere saisi au 
clavier. Si l'utilisateur souhaite saisir des valeurs ou des noms composes de plusieurs 
caracteres, le programme doit contenir autant d' instructions System .in. read ( ) que de 
caracteres a saisir. Le nombre de caracteres a saisir variant suivant l'utilisation de 
l'application, cette fonction n'est pas directement utilisable de cette facon. 

La classe Li re . j a va 

C'est pourquoi nous proposons au lecteur un ensemble de fonctions de lecture qui 
permettent de saisir autant de caracteres que souhaite. Pour terminer la saisie, il suffit de 
la valider en appuyant sur la touche entree du clavier. De plus, il existe autant de fonc- 
tions de lecture que de types de variables. II est tres facile de saisir des valeurs numeri- 
ques de type entier (byte, short, i nt et 1 ong) ou reel (f 1 oat et doubl e) et des caracteres 
de type char ou Stri ng. 

Pour ce faire, la technique consiste a utiliser comme nom de fonction le nom Li re .#( ), 
ou # correspond a la premiere lettre du type de la variable a saisir. Pour saisir un entier, 
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nous utilisons la fonction Li re. i ( ) (i etant le premier caractere du mot-cle i nt repre- 
sentant le type entier). Li re est le nom de la bibliotheque des fonctions de saisie de 
valeurs au clavier. Elle est definie dans le fichier Li re. java. Vous trouverez ce fichier 
dans le CD-Rom livre avec cet ouvrage. 

Dans ce fichier, que tout lecteur peut consulter a l'aide d'un editeur de texte, est defmi 
l'ensemble des fonctions qui facilitent la saisie des donnees au clavier. Ces fonctions seront 
etudiees et analysees au fur et a mesure de l'avancement des connaissances, mais pour vous 
familiariser rapidement avec leur emploi, vous trouverez ci-dessous un programme simple 
et complet qui utilise toutes les fonctions de saisie proposees par l'auteur. 

Exemple : code source complet 

public class TestLire { 
public static void main (String [] Arg) { 

// Declaration des variables, les noms sont choisis pour une meilleure 
// lisibilite du programme, d'autres noms auraient pu etre retenus 

byte val_byte ; 

short val_short ; 

i nt val_int ; 

long val_long ; 

float val_float ; 

double val_double ; 

char val_char ; 

String val_String ; 
// Saisir une valeur de type byte 

System. out. printlnC'Entrez un byte : ") ; 

val_byte = Lire.bO ; 
// Saisir une valeur de type short 

System. out. printlnC'Entrez un short : ") ; 

val_short = Lire.sO ; 
// Saisir une valeur de type int 

System. out. p r i n 1 1 n ( "Entrez un int : ") ; 

val_int = Li re.i ( ) ; 
// Saisir une valeur de type long 

System. out. printlnC'Entrez un long : ") ; 

val_l ong = Li re.l ( ) ; 
// Saisir une valeur de type float 

System. out. printlnC'Entrez un float : ") ; 

val_float = Lire.fO ; 
// Saisir une valeur de type double 

System. out. printlnC'Entrez un double : ") ; 

val_doubl e = Li re.d( ) ; 
// Saisir une valeur de type String 

System. out. printlnC'Entrez un String: ") ; 

val_String = Li re.S( ) ; 
// Saisir une valeur de type char 

System. out. printl n ( "Entrez un char : ") ; 

val_char = Lire.cO ; 
// Afficher les differentes valeurs saisies au clavier 
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System. out. printl n( "vous avez entre le byte : " + val_byte) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre le short" + val_short) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre rentier : " + val_int) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre le long : " + val_long) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre le float : " + val_float) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre le double : " + val_double) ; 

System. out. printl n( "vous avez entre le caractere : " + val_char) 

System. out. printl n( "vous avez entre le String : " + val_String) ; 



} 

} 

Apres la declaration des variables, le programme demande la saisie de valeurs d'un 
certain type. L'utilisateur fournit la valeur correspondant au type demande et valide la 
saisie en appuyant sur la touche Entree du clavier. Une fois saisies, les valeurs sont affi- 
chees a l'ecran. 

Resultat de I'execution 

Les caracteres grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur. 



Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 



un 
un 
un 
un 
un 
un 



byte : 
short 
i nt : 
1 ong : 
float 
doubl e 



Entrez un String 

Entrez un char : 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 

vous avez entre 



3.14119 
: 123.871 



byte : 100 
short : -30560 
'entier : 125698 
e long : 98768765 
e float : 3.14159 
e double : 123.876453097432 
e caractere : A 
e String : Exemple 



Resume 

Pour communiquer une information, l'ordinateur affiche un message a l'ecran. On 
dit qu'il realise une operation de sortie (out) ou d'ecriture de donnees. A l'inverse, 
lorsque l'utilisateur communique des donnees au programme par 1' intermediate du 
clavier, il effectue une operation d' entree (in) ou de lecture de donnees. 

Dans le langage Java, les operations de sortie sont realisees grace a 1' instruction 
System, out . pri nt( ), qui permet d'afficher des informations a l'ecran. 

Par exemple, l'instruction : 

System. out. print(F + " francs valent " + E + " euros") ; 

affiche a l'ecran le contenu de la variable F, suivi du texte « francs val ent », puis le 
contenu de la variable E, suivi du texte « euros ». 
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Pour distinguer le commentaire du nom de variable, le commentaire est place entre 
guillemets. Le contenu de la variable est affiche en reunissant la variable au 
commentaire a l'aide du signe +. 

Pour afficher des resultats sur plusieurs lignes, il convient d'utiliser l'instruction : 

System. out. println( ) 

Dans le langage Java, les operations d'entree ne sont pas aussi simples d'emploi du 
fait qu'elles sont le plus souvent realisees a l'aide de fenetres graphiques generant 
des programmes plus complexes a ecrire. 

C'est la raison pour laquelle l'auteur propose un ensemble de fonctions de lecture 
qui permettent la saisie de valeurs de tout type. Par exemple, pour saisir un entier, il 
suffit d'utiliser la fonction Lire.i () (i etant le premier caractere du mot-cle int 
representant le type entier). Les fonctions de lecture ont pour nom d'appel : 

Li re . b ( ) ; pour saisir une valeur de type byte ; 

Li re . s ( ) ; pour saisir une valeur de type short ; 

Li re . i ( ) ; pour saisir une valeur de type int ; 

Li re . 1 ( ) ; pour saisir une valeur de type long ; 

Li re . f ( ) ; pour saisir une valeur de type f 1 oat ; 

Li re . d ( ) ; pour saisir une valeur de type double ; 

Li re . S ( ) ; pour saisir une valeur de type String ; 

Li re . c ( ) ; pour saisir une valeur de type char. 



Exercices 

Comprendre les operations de sortie 

2.1 Soit un programme Java contenant les declarations : 

int i = 223, j = 135 ; 

float a = 335. 5f, b = 20. 5f ; 

char R = 'R' , T = T ; 

Decrivez l'affichage genere par chacune des instructions suivantes : 
System. out. println( "Vous avez entre : " + i) ; 

System. out. printl n ( "Pour un montant de "+ a + " le total vaut : "+ i + j) ; 
System. out. print( "Apres reduction de " + b + " %, vous gagnez : ") ; 
System. out. println( (a*b)/100 + " euros") ; 
System. out. printC La variable R = " + R + " et T = " + T) ; 
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2 En tenant compte des declarations de variables suivantes, ecrivez les instructions 
System . out . pr i nt ( ) de facon a obtenir l'affichage suivant : 





x = 4.0 et y = 2.0 

Racine carree de 4.0 = 2.0 

4.0 a la puissance 2.0 = 16.0 


x = 9.0ety = 3.0 

Racine carree de 9.0 = 3.0 

9.0 a la puissance 3.0 = 729.0 



^/ Notez que la racine carree de x s'obtient par la fonction Math . sqrt (x) et que a b se calcule avec la 
methode Math.pow(a,b) . 

Comprendre les operations d'entree 

Pour chacun des deux programmes suivants, et compte tenu des informations four- 
nies par l'utilisateur, quelles sont les valeurs affichees a l'ecran ? 



int X, Y ; 


int X, Y ; 




X = Lire.iO ; 


X = Lire.iO ; 




Y = Lire.iO ; 


Y = 0 ; 




X = Lire.iO ; 


X = X+Y ; 




X = X+Y ; 


System. out. printlnC 


" X = " + X) ; 


System. out. printO X = " + X) ; 


System. out. printlnC 


" Y = " + Y) ; 


System. out. printC" Y = " + Y) ; 







Observer et comprendre la structure d'un programme Java 

2.4 En prenant exemple sur la structure suivante, ecrivez un programme Euro qui 
convertisse des francs en euros. (Rappel : 1 euro = 6,559 57 francs) : 

public class // Donner un nom a la classe 

{ 

public static void mainCString [] argument) 
{ 

// Declarer les variables representant les francs et les euros 
// ainsi que le taux de conversion 



// Afficher et Saisir le nombre de francs 
// Calculer le nombre d'euros 

// Afficher le resultat suivant 1 'exemple donne ci-dessous 



} 



© copyright Editions Eyrolles 



Communiquer une information 




Chapitre 2 



L'affichage du resultat se fera sous la forme suivante : 



Nombre de francs : 120 

Conversion F/E : S»SS9 I? 

Nombre d'euros : 18,293 



Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 
Afficher le menu principal ainsi que ses options 

L'objectif du premier programme est d'ecrire toutes les instructions qui permettent 
l'affichage des menus definis dans le cahier des charges decrit au chapitre introductif, 
«Naissance d'un programme », ainsi que la saisie des donnees demandees. Le 
programme construit affiche tous les messages de toutes les options, sans controle sur le 
choix de l'utilisateur. 

• Le menu principal s' affiche de la facon suivante : 

1. Creer un compte 

2. Afficher un compte 

3. Creer une ligne comptable 

4. Sortir 

5. De 1 'aide 
Votre choix : 

• Une fois le menu affiche, le programme attend la saisie du choix de l'utilisateur. 

• L option 1 du menu principal a pour affichage : 

Type du compte [Types possibles : courant, joint, epargne] : 
Numero du compte : 
Premiere valeur creditee : 
Taux de placement : 

• L option 2 realise les operations suivantes : 

- Affiche la demande de saisie du numero du compte que l'utilisateur souhaite 



- Saisit le numero de compte. 

• L'option 3 affiche : « opti on non programmee». 

• L'option 4 termine 1' execution du programme. Pour cela, utilisez la fonction Java 
System. exit(0) ;. 

• Avec l'option 5, le programme affiche une ligne d' explication pour chaque option du 
menu principal. 



consulter. 
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Faire des choix 



Une fois les variables defmies et les valeurs stockees en memoire, l'ordinateur est 
capable de les tester ou de les comparer de facon a realiser une instruction plutot qu'une 
autre, suivant le resultat de la comparaison. 

Le programme n'est alors plus execute de facon sequentielle (de la premiere ligne 
jusqu'a la derniere). L'ordre est rompu, une ou plusieurs instructions etant ignorees en 
fonction du resultat du test. Le programme peut s'executer, en tenant compte de 
contraintes imposees par le programmeur. 

Dans ce chapitre, nous abordons la notion de choix ou de test, en reprenant l'algorithme 
du cafe chaud, pour le transformer en un algorithme du cafe chaud sucre ou non 
(« L'algorithme du cafe chaud, sucre ou non »). 

Ensuite, a la section «L' instruction if-else», nous etudions la structure if -else 
proposee par le langage Java, qui permet de realiser des choix. 

Enfm, a la section « L' instruction swi tch , ou comment faire des choix multiples », nous 
examinons le concept de choix multiples par l'intermediaire de la structure swi tch . 



L'algorithme du cafe chaud, sucre ou non 

Pour mieux comprendre la notion de choix, nous allons reprendre l'algorithme du cafe 
chaud pour le transformer en algorithme du cafe chaud, sucre ou non. L'enonce ainsi 
transforme nous oblige a modifier la liste des objets manipules, ainsi que celle des opera- 
tions a realiser. 
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Definition des objets manipules 

Pour obtenir du cafe sucre, nous devons aj outer a notre liste un nouvel ingredient, le 
sucre, et un nouvel ustensile, la petite cuillere. 

cafe moulu 
filtre 
eau 

cafetiere electrique 
tasse 

el ectricite 
tabl e 
sucre 

petite cuillere 

Liste des operations 

De la meme facon, nous devons modifier la liste des operations, de facon qu'elle prenne 
en compte les nouvelles donnees : 

Verser l'eau dans la cafetiere, le cafe dans la tasse, le cafe dans le filtre. 
Prendre du cafe moulu, une tasse, de l'eau, une cafetiere electrique, 
*-un filtre, un morceau de sucre, une petite cuillere. 
Brancher, allumer ou eteindre la cafetiere electrique. 
Attendre que le cafe soit pret. 

Poser la tasse, la cafetiere sur la table, le filtre dans la cafetiere, le sucre 
dans la tasse, la petite cuillere dans la tasse. 

Ordonner la liste des operations 

Ainsi modifiee, la liste des operations doit etre reordonnee afin de rechercher le moment 
le mieux adapte pour aj outer les nouvelles operations : 

• En decidant de prendre le sucre et la petite cuillere en meme temps que le cafe et le 
filtre, nous placons les nouvelles instructions « prendre. . . » entre les instructions 2 et 
3 defmies a la section « Ordonner la liste des operations » du chapitre introductif, 
« Naissance d'un programme ». 

• En decidant de poser le sucre et la petite cuillere dans la tasse avant d'y verser le cafe, 
nous ecrivons les nouvelles instructions « poser... » avant l'instruction 15 du meme 
exemple. 

Nous obtenons la liste des operations suivantes : 

0. Prendre une cafetiere. 

1. Poser la cafetiere sur la table. 

2. Prendre du cafe. 

3. Prendre un morceau de sucre. 

4. Prendre une petite cuillere 

5. Prendre un filtre. 

6. Verser le cafe dans le filtre. 
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7. 


Prendre de 1 'eau. 


8. 


Verser l'eau dans la cafetiere. 


9. 


Brancher la cafetiere. 


10. 


Allumer la cafetiere. 


11. 


Attendre que le cafe soit pret. 


12. 


Prendre une tasse. 


13. 


Poser la tasse sur la table. 


1 4 

Iff 
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15. 


Poser la petite cuillere dans la tasse. 


16. 


Eteindre la cafetiere. 


17. 


Verser le cafe dans la tasse. 



Ecrite ainsi, cette marche a suivre nous permet d'obtenir im cafe chaud sucre. Elle ne 
nous autorise pas a choisir entre sucre ou non. Pour cela, nous devons introduire un test, 
en posant une condition devant chaque instruction concernant la prise du sucre, c'est-a- 



dire : 




0 . 


Prendre une cafetiere. 


1. 


Poser la cafetiere sur la table. 


2. 


Prendre du cafe. 


3. 


Si (cafe sucre) Prendre un morceau de sucre. 


4. 


Si (cafe sucre) Prendre une petite cuillere. 


5. 


Prendre un filtre. 


6. 


Verser le cafe dans le filtre. 


7. 


Prendre de 1 'eau. 


8. 


Verser l'eau dans la cafetiere. 


9. 


Brancher la cafetiere. 


10. 


Allumer la cafetiere. 


11. 


Attendre que le cafe soit pret. 


12. 


Prendre une tasse. 


13. 


Poser la tasse sur la table. 


14. 


Si (cafe sucre) Poser le sucre dans la tasse. 


15. 


Si (cafe sucre) Poser la petite cuillere dans la tasse 


16. 


Eteindre la cafetiere. 


17. 


Verser le cafe dans la tasse. 



Dans cette situation, nous obtenons du cafe sucre ou non, selon notre choix. Remarquons 
cependant que le test Si (cafe sucre) est identique pour les instructions 3, 4, 14 et 15. 
Pour cette raison, et sachant que chaque test represente un cout en termes de temps 
d'execution, il est conseille de regrouper au meme endroit toutes les instructions rela- 
tives a un meme test. 

C'est pourquoi nous distinguons deux blocs d' instructions distincts : 

• les instructions soumises a la condition de cafe sucre (II Preparer 1 e sucre) ; 

• les instructions realisables quelle que soit la condition (I Preparer le cafe). 
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Dans ce cas, la nouvelle solution s'ecrit : 








Bloc constructions 





0. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 



Prendre une cafetiere. 
Poser la cafetiere sur la table. 
Prendre du cafe. 
Prendre un filtre. 
Verser le cafe dans le filtre. 
Prendre de 1 'eau. 
Verser l'eau dans la cafetiere. 
Brancher la cafetiere. 
Allumer la cafetiere. 
Attendre que le cafe soit pret. 

10. Prendre une tasse. 

11. Poser la tasse sur la table. 

12. Eteindre la cafetiere. 

13. Verser le cafe dans la tasse. 



I Preparer le cafe 



Si (cafe sucre) 



1. Prendre un morceau de sucre. 

2. Prendre une petite cuillere. 

3. Poser le sucre dans la tasse. 

4. Poser la petite cuillere dans la tasse. 



II Preparer le sucre 



La realisation du bloc I Preparer le cafe nous permet d'obtenir du cafe chaud. 
Ensuite, en executant le test Si (cafe sucre), deux solutions sont possibles : 

• La proposition (cafe sucre) est vraie, et alors les instructions 1 a 4 du bloc 
II Preparer le sucre sont executees. Nous obtenons du cafe chaud sucre. 

• La proposition (cafe sucre) est fausse, et les instructions qui suivent ne sont pas 
executees. Nous obtenons un cafe non sucre. 

Pour programmer un choix, nous avons ecrit une condition devant les instructions 
concernees. En programmation, il en est de meme. Le langage Java propose plusieurs 
instructions de test, a savoir la structure i f -el se, que nous etudions ci-apres, et la struc- 
ture swi tch que nous analysons a la section « L instruction swi tch, ou comment faire des 
choix multiples », un peu plus loin dans ce chapitre. 

Linstruction if -else 

L instruction if -else se traduit en francos par les termes si -si non. Elle permet de 
programmer un choix, en placant derriere le terme i f une condition, comme nous avons 
place une condition derriere le terme si de l'algorithme du cafe chaud, sucre ou non. 

Linstruction i f -el se se construit de la facon suivante : 

• en suivant une syntaxe, ou forme, precise du langage Java {voir « Syntaxe d'if-else ») ; 

• en precisant la condition a tester {voir « Comment ecrire une condition »). 

Nous presentons en fin de cette section un exemple de programme qui recherche la plus 
grande des deux valeurs saisies au clavier {voir «Rechercher le plus grand de deux 
elements »). 
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Syntaxe d'if-else 

L'ecriture de l'instruction i f -el se obeit aux regies de syntaxe suivantes : 



if (condition) // si la condition est vraie 
{ //faire 

plusieurs instructions ; 
} // fait 

else // sinon (la condition ci-dessus est fausse) 



{ //faire 

plusieurs instructions ; 
} //fait 

• Si la condition situee apres le mot-cle i f et placee obligatoirement entre parentheses 
est vraie, alors les instructions placees dans le bloc defmi par les accolades ouvrante et 
fermante immediatement apres sont executees. 

• Si la condition est fausse, alors les instructions definies dans le bloc situe apres le mot- 
cle el se sont executees. 

De cette facon, un seul des deux blocs peut etre execute a la fois, selon que la condition 
est verifiee ou non. 

Remarquons que : 

• La ligne d' instruction i f (condition )ou el se ne se termine jamais par un point- virgule (;). 

• Les accolades { et } defmissent un bloc d' instructions. Cela permet de regrouper 
ensemble toutes les instructions relatives a un meme test. 

• L'ecriture du bloc el se n'est pas obligatoire. II est possible de n'ecrire qu'un bloc i f 
sans programmer d'instruction dans le cas ou la condition n'est pas verifiee (comme 
dans l'algorithme du cafe chaud, sucre ou non). En d'autres termes, il peut y avoir des 
i f sans el se. 

• S'il existe un bloc el se, celui-ci est obligatoirement « accroche » a un i f . Autrement 
dit, il ne peut y avoir d'el se sans i f . 

• Le langage Java propose une syntaxe simplifiee lorsqu'il n'y a qu'une seule instruc- 
tion a executer dans l'un des deux blocs if ou else. Dans ce cas, les accolades 
ouvrante et fermante ne sont pas obligatoires : 

if (condition) une seule instruction ; 

else une seule instruction ; 



ou : 



if 



(condition) 



// faire 



plusieurs instructions ; 



// fait 



el se 



une seule instruction 



ou encore : 



if 

el se 



(condition) 



une seule instruction 



// faire 
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plusieurs instructions ; 
} // fait 

Une fois connue la syntaxe generate de la structure i f -el se, nous devons ecrire la condi- 
tion (placee entre parentheses, juste apres i f ) permettant a l'ordinateur d'executer le test. 

Comment ecrire une condition 

L'ecriture d'une condition en Java fait appel aux notions d'operateurs relationnels et 
conditionnels. 

Les operateurs relationnels 

Une condition est formee par l'ecriture de la comparaison de deux expressions, une 
expression pouvant etre une valeur numerique ou une expression arithmetique. Pour 
comparer deux expressions, le langage Java dispose de six symboles representant les 
operateurs relationnels traditionnels en mathematiques. 

Operateur Signification pour Signification pour des valeurs 



desvaleurs numeriques de type caractere 





egal 


identique 


< 


inferieur strictement 


plus petit dans I'ordre alphabetique 


<= 


inferieur ou egal 


plus petit ou identique dans I'ordre alphabetique 


> 


superieur strictement 


plus grand dans I'ordre alphabetique 


>= 


superieur ou egal 


plus grand ou identique dans I'ordre alphabetique 


I = 

' 


different 


different 



Un operateur relationnel permet de comparer deux expressions de meme type. II n'est 
pas possible de comparer un reel avec un entier ou un entier avec un caractere. 

Lorsqu'il s'agit de comparer deux expressions composees d'operateurs arithmetiques (+ 
-*/%), les operateurs relationnels sont moins prioritaires par rapport aux operateurs 
arithmetiques. De cette facon, les expressions mathematiques sont d'abord calculees 
avant d'etre comparees. 

Notons que pour tester l'egalite entre deux expressions, nous devons utiliser le symbole 
== et non pas un simple =. En effet, en Java, le signe = n'est pas un signe d'egalite au sens 
de la comparaison mais le signe de 1' affectation, qui permet de placer une valeur dans 
une variable. 

Exemple 

int a = 3, b = 5 ; 

char lettre = 'i', car = 'j' ; 

• La condition (a ! = b ) est vraie car 3 est different de 5. 

• La condition (a + 2 == b ) est vraie car 3 + 2 vaut 5. 

• La condition (a + 8 < 2 * b)est fausse car 3 + 8 est plus grand que 2 * 5. 
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• La condition (lettre <= car) est vraie car le caractere ' i ' est place avant ' j ' dans 
l'ordre alphabetique. 

• La condition ( 1 ettre == ' w ' ) est fausse car le caractere ' i ' est different du carac- 
tere 'w'. 

Les operateurs logiques 

Les operateurs logiques sont utilises pour associer plusieurs conditions simples et, de 
cette facon, creer des conditions multiples en un seul test. II existe trois grands opera- 
teurs logiques, symbolises par les caracteres suivants : 



Operateur 


Signification 


l 


NON logique 


&& 


ET logique 


II 


OU logique 



Exemples 

int x = 3, y = 5, z = 2, r = 6 ; 

• Sachant que la condition (x < y) && (z < r) est vraie si les deux expressions 
(x < y) et (z < r) sont toutes les deux vraies et devient fausse si l'une des deux 
expressions est fausse, l'expression donnee en exemple est vraie. En effet (3 < 5 ) est 
vraie et ( 2 < 6 ) est vraie. 

• Sachant que la condition (x > y) | | (z < r) est vraie si l'une des expressions 
(x > y ) ou (z < r) est vraie et devient fausse si les deux expressions sont fausses, 
l'expression donnee en exemple est vraie car (3 > 5) est fausse, mais ( 2 < 6) est 
vraie. 

• Sachant que la condition ! (z < r) est vraie si l'expression (z < r) est fausse et 
devient fausse si l'expression est vraie, alors l'expression donnee en exemple est 
fausse car (2 < 6 ) est vraie. 

Rechercher le plus grand de deux elements 

Pour mettre en pratique les notions theoriques abordees aux deux sections precedentes, 
nous allons ecrire un programme qui affiche, dans l'ordre croissant, deux valeurs entieres 
saisies au clavier et recherche la plus grande des deux. Pour cela, nous devons : 

1. Demander la saisie de deux valeurs au clavier. 

2. Tester si la premiere valeur saisie est plus grande que la seconde. 
a. Si tel est le cas : 

- afficher dans l'ordre croissant, en affichant la seconde valeur saisie puis la 
premiere ; 

- stocker la plus grande des valeurs dans une variable specifique, soit la premiere 
valeur. 

© copyright Editions Eyrolles 



I Les outils et techniques de base 

I Partie 1 

b. Sinon : 

- afficher dans l'ordre croissant, en affichant la premiere valeur saisie puis la 
seconde ; 

- stocker la plus grande des valeurs dans une variable specifique, soit la seconde 
valeur. 

3. Afficher la plus grande des valeurs. 

Nous devons, dans un premier temps, declarer trois variables entieres, deux pour les 
valeurs a saisir et une pour stocker la plus grande des deux. Nous ecrivons 1' instruction 
de declaration suivante : 

int premiere, deuxieme, 1 aPl usGrande ; 

1. La saisie des deux valeurs est ensuite realisee par (voir le chapitre 2, « Communiquer 
une information ») : 

System. out. printCEntrer une valeur :") ; 
premiere = Lire.iO ; 

System. out. printCEntrer une deuxieme valeur :") ; 
deuxieme = Lire.iO ; 

2. Pour tester si la premiere valeur saisie est plus grande que la seconde, 1' instruction 
if s'ecrit : 

if (premiere > deuxieme) 

a. Deux instructions composent ce test : l'affichage dans l'ordre croissant puis le 
stockage de la plus grande valeur. II est done necessaire de les placer dans un bloc 
defini par une { ouvrante et une } fermante : 

{ 

// Afficher les valeurs dans l'ordre croissant 
System. out. println(deuxieme + " " + premiere) ; 
// Stocker la plus grande dans une variable specifique 
laPlusGrande = premiere ; 

} 

b. De la meme facon, le cas contraire est decrit par 1' instruction el se et est compose 
de deux instructions. Nous avons done : 

el se 
{ 

// Afficher les valeurs dans l'ordre croissant 
System. out. printl n(premiere + " " + deuxieme) ; 
// Stocker la plus grande dans une variable specifique 
laPlusGrande = deuxieme ; 

} 

3. Nous affichons enfin la plus grande valeur par 1' instruction : 

System. out. println( "La plus grande valeur est : " + laPlusGrande) ; 

Ce message est affiche dans tous les cas, et l'instruction est done placee en dehors de 
toute structure conditionnelle. 
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Pour finir, le programme est place dans une fonction main( ) et une classe, que nous 
appelons Maxi mum, puisqu'il s'agit ici de trouver la valeur maximale de deux valeurs. De 
cette facon, le programme peut etre compile et execute. 

Exemple : code source complet 

public class Maximum // Le fichier s'appelle Maximum. java 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

int premiere, deuxieme, laPlusGrande ; 
System. out. printlnC'Entrer une valeur :") ; 
premiere = Li re. i ( ) ; 

System. out. printlnC'Entrer une deuxieme valeur :") ; 
deuxieme = Li re. i ( ) ; 
if (premiere > deuxieme) 
{ 

System. out. println(deuxieme + " " + premiere) ; 
laPlusGrande = premiere ; 

} 

el se 

{ 

System. out. println(premiere + " " + deuxieme) ; 
laPlusGrande = deuxieme ; 

} 

System. out. println( "La plus grande valeur est : " + laPlusGrande) ; 
} // Fin du main ( ) 
} // Fin de la Class Maximum 

Resultat de I'execution 

(Les caracteres grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur.) 

Entrer une valeur : 3 

Entrer une deuxieme valeur : S 

3 5 

La plus grande valeur est : 5 

La premiere valeur etant plus petite que la seconde, le programme execute les instruc- 
tions placees dans le bloc else. 

Deux erreurs a eviter 

Deux types d' erreurs sont a eviter par le programmeur debutant. II s'agit des erreurs 
issues d'une mauvaise construction des blocs i f ou el se et d'un placement incorrect du 
point- virgule. 

La construction de blocs 

Reprenons 1' exemple precedent en l'ecrivant comme suit : 

if (premiere > deuxieme) 

System. out. println(deuxieme + " " + premiere) ; 
laPlusGrande = premiere ; 
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el se 



System. out. printl n(premiere+" "+deuxieme) ; 
1 aPl usGrande = deuxieme ; 



En executant pas a pas cet extrait de programme, nous remarquons qu'il n'y a pas 
d'accolade ({) ouvrante derriere l'instruction i f . Cette derniere ne possede done pas de 
bloc compose de plusieurs instructions. Seule 1' instruction d'affichage 
System. out. pri ntl n (deuxi erne + " " + premiere) ; se situe dans i f. L execution 
d'i f s'acheve done juste apres l'affichage des valeurs dans l'ordre croissant. 

Ensuite, l'instruction 1 ePl usGrand = premiere ; est theoriquement executee en dehors 
de toute condition. Cependant, l'instruction suivante est else, alors que l'instruction i f 
s'est achevee precedemment. Le compilateur ne peut attribuer ce el se a un i f . II y a 
done erreur de compilation du type 'else' without 'if. 

De la meme facon, il y a erreur de compilation lorsque le programme est construit sur la 
forme suivante : 

if (premiere > deuxieme) 
{.... 

} 

Leplusgrand = premiere ; 

el se 
{... 
} 

Le point-virgule 

Dans le langage Java, le point-virgule constitue une instruction a part entiere, qui repre- 
sente l'instruction vide. Par consequent, ecrire le programme suivant ne provoque 
aucune erreur a la compilation : 

if (premiere > deuxieme) ; 

System. out. printl n(deuxieme + " " + premiere) ; 

L' execution de cet extrait de programme a pour resultat : 

Si premiere est plus grand que deuxieme, l'ordinateur execute le ; (point-virgule) situe 
immediatement apres la condition, e'est-a-dire rien. L'instruction i f est terminee, puisqu'il 
n'y a pas d'accolades ouvrante et fermante. Seule l'instruction ; est soumise a i f . 

Le message affichant les valeurs par ordre croissant ne fait pas partie du test. II est done 
affiche, quelles que soient les valeurs de premi ere et deuxi erne. 

Des i f -el se imbriques 

Dans le cas de choix arborescents - un choix etant fait, d'autres choix sont a faire, et 
ainsi de suite -, il est possible de placer des structures i f -el se a l'interieur d'i f -el se. 
On dit alors que les structures i f -el se sont imbriquees les unes dans les autres. 

Lorsque ces imbrications sont nombreuses, il est possible de les representer a l'aide d'un 
graphique de structure arborescente, dont voici un exemple : 
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Imbrications d'if else 


Representation du choix arborescent 


if (Condition 1) 
{ 

if (Condition 2) 

{ 

instruction A 






Condition 1 


} 

else 

{ 

instruction B 

} 

} 


instruction C Condition 2 
Faux^/^^Vrai 


instruction B instruction A 


el se 

{ 

instruction C 

} 






Quand il y a moins d'eise que d'if 


Une instruction if peut ne pas contenir d' instruction else. Dans de tels cas, il peut 
paraitre difficile de savoir a quel if est associe le dernier else. Comparons les deux 
exemples suivants : 


Imbrications d'if else 


Arbre des choix 


if (Condition 1) 

{ 

if (Condition 2) 

{ 

if (Condition 3) 

{ 

instruction A 

} 








Condition 1 
Faux/^^rai 


else 


instruction C Condition 2 


{ 

instruction B 

} 

} 


Condition 3 

Faux/^\Vrai 


instruction B instruction A 


} 

else 

{ 

instruction C 

} 
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Imbrications d'i f else 


Arbre des choix 


if (Condition 1) 




{ 




if (Condition 2) 




{ 




if (Condition 3) 




{ 

instruction A 

} 

else 

{ 

instruction B 

} 

} 


Condition 1 
Vs \Vrai 

Condition 2 

Faux^''\Vrai 


instruction C Condition 3 
Faujc^^^Vrai 


instruction B instruction A 


else 




r 
t 




instruction C 




} 




} 





Du premier au deuxieme exemple, par le jeu des fermetures d' accolades, le dernier bloc 
else est deplace d'un bloc vers le haut. Ce deplacement modifie la structure arbores- 
cente. Les algorithmes associes ont des resultats totalement differents. 

Pour determiner une relation if -else, remarquons qu'un «bloc else» se rapporte 
toujours au dernier «bloc i f » rencontre, auquel un el se n'a pas encore ete attribue. 

Les blocs i f et el se etant delimites par les accolades ouvrantes et fermantes, il est conseille, 
pour eviter toute erreur, de bien relier chaque parenthese ouvrante avec sa fermante. 

Linstruction switch, 

ou comment faire des choix multiples 

Lorsque le nombre de choix possible est plus grand que deux, l'utilisation de la structure 
if -else devient rapidement fastidieuse. Les imbrications des blocs demandent a etre 
verifiees avec precision, sous peine d'erreur de compilation ou d'execution. 

C'est pourquoi, le langage Java propose l'instruction switch (traduire par selon, ou 
suivant), qui permet de programmer des choix multiples selon une syntaxe plus claire. 

Construction du switch 

L'ecriture de l'instruction swi ten obeit aux regies de syntaxe suivantes : 

switch (valeur) 
{ 

case etiquette 1 : 

// Une ou plusieurs instructions 
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break ; 

case etiquette 2 : 
case etiquette 3 : 

II Une ou plusieurs instructions 

break ; 
default : 

// Une ou plusieurs instructions 

} 

La variable val eur est evaluee. Suivant cette valeur, le programme recherche l'eti quette 
correspondant a la valeur obtenue et definie a partir des instructions case eti quette . 

• Si le programme trouve une etiquette correspondant au contenu de la variable valeur, 
il execute la ou les instructions qui suivent l'etiquette, jusqu'a rencontrer le mot-cle 
break. 

• S'il n'existe pas d'etiquette correspondant a val eur, alors le programme execute les 
instructions de l'etiquette defaul t 

D'une maniere generate, remarquons que : 

• Le type de la variable val eur ne peut etre que char ou i nt, byte, short ou 1 ong. II 
n'est done pas possible de tester des valeurs reelles ou des mots. 

• Une etiquette peut contenir aucune, une ou plusieurs instructions. 

• L instruction break permet de sortir du bloc switch. S'iln'ya pas de break pour une 
etiquette donnee, le programme execute les instructions de l'etiquette suivante. 

Calculer le nombre de jours d'un mois donne 

Pour mettre en pratique les notions theoriques abordees a la section precedente, nous 
allons ecrire un programme qui calcule et affiche le nombre de jours d'un mois donne. 

Le nombre de jours dans un mois peut varier entre les valeurs 28, 29, 30 ou 31, suivant le 
mois et l'annee. Les mois de janvier, mars, mai, juillet, aout, octobre et decembre sont des 
mois de 31 jours. Les mois d'avril, juin, septembre et novembre sont des mois de 30 jours. 
Seul le mois de fevrier est particulier, puisque son nombre de jours est de 29 jours pour les 
annees bissextiles et de 28 jours dans le cas contraire. Sachant cela, nous devons : 

• Demander la saisie au clavier du numero du mois ainsi que de l'annee recherchee. 

• Creer autant d'etiquettes qu'il y a de mois dans une annee, e'est-a-dire 12. Compte 
tenu du fonctionnement de la structure swi tch, chaque etiquette est une valeur entiere 
correspondant au numero du mois de l'annee (1 pour janvier, 2 pour fevrier, etc.). 

• Regrouper les etiquettes relatives aux mois a 31 jours et stocker cette derniere valeur 
dans une variable specifique. 

• Regrouper les etiquettes relatives aux mois a 30 jours et stocker cette derniere valeur 
dans une variable specifique. 

• Pour l'etiquette relative au mois de fevrier, tester la valeur de l'annee pour savoir si 
l'annee concernee est bissextile ou non. Une annee est bissextile tous les quatre ans, 
sauf lorsque le millesime est divisible par 100 et non pas par 400. En d'autres termes, 
pour qu'une annee soit bissextile, il suffit que l'annee soit un nombre divisible par 4 et 
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non divisible par 100 ou alors par 400. Dans tous les autres cas, l'annee n'est pas 
bissextile. 

Compte tenu de toutes ces remarques, nous devons dans un premier temps declarer trois 
variables entieres, une pour representer le mois, la deuxieme l'annee, et la troisieme le 
nombre de jours par mois. Sachant que le mois et le nombre de jours par mois ne depas- 
sent jamais la valeur 127, nous pouvons les declarer de type byte. Pour l'annee, le type 
short suffit (a moins d'etre tres optimiste et de vouloir eviter le bug de l'an 32767 !), 
puisque les valeurs de ce type peuvent aller jusqu'a 32767. 

Exemple : code source complet 

public class JourParMois // Le fichier s'appelle JourParMois. java 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

byte mois, nbjours = 0 ; 
short annee ; 

System. out. p r i n 1 1 n ( "De quel mois s'agit-il ? :") ; 
mois = Lire.bO ; 

System. out. printlnCDe quelle annee ? :") ; 

annee = Lire.sO ; 

switch(mois) 

{ 

case 1 : case 3 : // Pour les mois a 31 jours 

case 5 : case 7 : 
case 8 : case 10 : 
case 12 : 

nbjours = 31 ; 
break ; 

case 4 : case 6 : // Pour les mois a 30 jours 

case 9 : case 11 : 

nbjours = 30 ; 
break ; 

case 2 : // Pour le cas particulier du mois de fevrier 

if (annee % 4 == 0 && annee % 100 != 0 | | annee % 400 == 0) 

nbjours = 29 ; 
else nbjours = 28 ; 
break ; 

default : // En cas d'erreur de frappe 

System. out. printlnC Impossible, ce mois n'existe pas ") ; 
System. exit(0) ; 

} 

System. out. print( " En " + annee + ", le mois n° " + mois) ; 
System. out. printlnC " a " + nbjours + " jours ") ; 
} // Fin du main() 
} // Fin de la class JourParMois 

Resultat de I'execution 

Les caracteres grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur. 
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Execution 1 

De quel mois s'agit-il ? : 5 

De quelle annee ? : 1999 

En 1999 le mois n° 5 a 31 jours 

Le programme recherche l'etiquette 5. II execute les instructions qui suivent jusqu'a 
rencontrer un break. Pour l'etiquette 5, le programme execute les instructions des 
etiquettes 7, 8, 10 et 12 car ces etiquettes ne possedent ni instructions, ni break. Seule 
l'etiquette 12 possede une instruction, qui affecte la valeur 31 a la variable nbjours. 
L' instruction break qui suit permet de sortir de la structure switch. Le programme 
execute enfin l'instruction situee immediatement apres le swi tch, c'est-a-dire l'affichage 
du message annoncant le resultat. 

Execution 2 

De quel mois s'agit-il ? : 1 

De quelle annee ? : 2000 

En 2000 le mois n° 2 a 29 jours 

Ici, le programme va directement a l'etiquette 2, qui est composee d'un test sur l'annee 
pour savoir si l'annee est bissextile. Une annee est bissextile lorsque son millesime est 
divisible par 4, a l'exception des annees dont le millesime est divisible par 100 et non pas 
par 400. La valeur 2000 est divisible par 4, 100 et 400 puisque le reste de la division 
entiere (%) de 2000 par 4 , 100 ou 400 est nul. La variable nbjours prend done la valeur 
29. Le programme sort ensuite du switch grace a l'instruction break qui suit et execute 
pour finir l'affichage du resultat. 

Execution 3 

De quel mois s'agit-il ? : IS 
De quelle annee ? : 1999 
Impossible, ce mois n'existe pas 

L'etiquette 15 n'etant pas definie dans le bloc swi tch, le programme execute les instruc- 
tions qui composent l'etiquette def aul t. Le programme affiche un message d'erreur et 
termine son execution grace a 1 ' instruction System, ex i t ( 0 ) ; 

Remarquons que grace a l'etiquette default, le programme connait les instructions a 
executer dans le cas de choix « anormaux » (erreur de frappe, par exemple, ou valeur 
saisie n'entrant pas dans l'intervalle des valeurs possibles traitees par le programme). De 
cette facon, il devient possible de prevenir d'eventuelles erreurs pouvant causer 1' arret 
brutal de 1' execution du programme. 

Comment choisir entre i f -el se et swi tch ? 

La structure switch ne permet de tester que des egalites de valeurs entieres (byte, short, 
i nt ou 1 ong) ou de type caractere (char). Elle ne peut done pas etre utilisee pour : 

• Tester des valeurs reelles (f 1 oat ou doubl e) ou des mots (Stri ng). 

• Rechercher si la valeur est plus grande, plus petite ou differente d'une certaine etiquette. 
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Par contre, l'instruction i f -el se peut etre employee dans tous les cas en testant tout type 
de variable, selon toute condition. 

Remarquons cependant que : 

• Si une condition parmi d'autres conditions envisagees a une plus grande probabilite 
d'etre satisfaite, celle-ci doit etre placee en premier test dans une structure if el se, de 
facon a eviter a l'ordinateur d'effectuer de trop nombreux tests inutiles. 

• Si toutes les conditions ont une probabilite voisine ou equivalente d'etre realisees, la 
structure swi tch est plus efficace. Elle ne demande qu'une seule evaluation, alors que, 
dans les instructions i f -el se imbriquees, chaque condition doit etre evaluee. 



Resume 

L'instruction if else (traduction : si, sinon) permet de programmer des choix. De 
facon generate, l'instruction i f el se s'ecrit : 

if (condition) Ou encore 

// si la condition est vraie 

{ // faire if (condition) une seule instruction ; 

plusieurs instructions ; else une seule instruction ; 

} // fait 

else // sinon 
{ //faire 

plusieurs instructions ; 
} //fait 

• Si la condition situee apres le mot-cle i f (placee obligatoirement entre paren- 
theses) est vraie, alors les instructions placees dans le bloc defini par les accolades 
ouvrante et fermante immediatement apres sont executees. 

• Si la condition est fausse, alors les instructions defmies dans le bloc situe apres le 
mot-cle else sont executees. 

De cette facon, un seul des deux blocs est execute, selon que la condition est verifiee 
ou non. De plus, cette condition fait intervenir des : 

• Operateurs relationnels : 



Operateur 


Signification pour des 
valeurs numeriques 


Signification pour des valeurs de type caractere 




egal 


identique 


< 


inferieur strictement 


plus petit dans I'ordre alphabetique 


<= 


inferieur ou egal 


plus petit ou identique dans I'ordre alphabetique 


> 


superieur strictement 


plus grand dans I'ordre alphabetique 


>= 


superieur ou egal 


plus grand ou identique dans I'ordre alphabetique 


i = 


different 


different 
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• Operateurs logiques : 




Signification 



NON logique 



&& 



ET logique 



OU logique 



Lorsque plusieurs instructions i f -el se sont imbriquees les unes dans les autres, un 
el se se rapporte toujours au dernier bloc i f rencontre auquel un el se n'a pas encore 
ete attribue. 

L' instruction switch (traduction: selon ou suivant) permet de programmer des 
choix multiples. Elle a pour syntaxe : 

switch( va leur) II le type de la variable est char ou int 



La variable valeur est evaluee. Suivant cette evaluation, le programme recherche 
l'etiquette correspondant a la valeur evaluee et definie a partir des instructions case 
eti quette . 

• Si le programme trouve une etiquette correspondant au contenu de la variable 
valeur, il execute la ou les instructions qui suivent l'etiquette, jusqu'a rencontrer 
le mot-cle break. 

• S'il n'existe pas d'etiquette correspondant a val eur, alors le programme execute 
les instructions de l'etiquette def aul t. 

L' instruction if -else est utilisee lorsque l'une des conditions envisagees a une 
grande probabilite d'etre satisfaite. Si toutes les conditions ont une probabilite d'etre 
realisees, on utilise plutot la structure switch . 



Exercices 

Comprendre les niveaux d'imbrication 




Executez a la main (c'est-a-dire ligne par ligne) ce programme. Pour cela, vous 



supposerez que la valeur saisie au clavier soit 4. Quel est le resultat affiche ? 

public class Racine 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

double x, r ; 
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case etiquette : 
break ; 

case etiquette : 
break ; 

default : 



// suite d' instructions 

// facultatif, pour sortir du bloc switch 

// suite d' instructions 

// facultatif, pour sortir du bloc switch 

// suite destructions 
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System. out. printC'Entrer un chiffre :") ; 
x = Lire.d( ) ; 
if (x > = 0) 
{ 

r = Math.sqrt(x) ; 

} 

el se 
{ 

r = Math.sqrt(-x) ; 

} 

System. out. print( "Pour "+x+" Le resultat est: "+r) ; 
} // Fin du main ( ) 
} // Fin de la Class Racine 

Meme question en supposant la valeur saisie egale a - 9. 



Construire une arborescence de choix 

3.2 Reprenez et modifiez le programme Maxi mum donne dans ce chapitre, de facon qu'il 
affiche un message lorsque les deux valeurs saisies au clavier sont egales. 

3.3 Representez graphiquement les choix arborescents suivants : 

if (Condition 1) 
{ 

if (Condition 2) 
{ 

if (Condition 3) 
{ 

instruction A 

} 

} 

el se 
{ 

instruction B 

} 

} 

el se 
{ 



instruction C 



} 



Ecrivez un programme qui resolve les equations du second degre a l'aide de struc- 
tures i f - e 1 s e imbriquees . 

Soit l'equation ax 2 + bx + c = 0, ou a, b, et c represented les trois coefficients 
entiers de l'equation. Pour trouver les solutions reelles x, si elles existent : 

a. Etablissez l'arbre des choix associes : 



a = 0 
1.1. b = 0 
1.1.1. c 



tout reel est solution 
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1.1.2. c != 0 pas de solution 

1.2. b != 0 une seule solution : x = - c / b ; 

2. a != 0 

2.1. b 2 - 4ac >= 0 deux solutions : 
xl = - b + Math.sqrt(b *b-4*a*c)/2*a; 
x2 = - b - Math.sqrt(b *b-4*a*c)/2*a; 

2.2. b 2 - 4ac < 0 pas de solution dans les reels 

b. Determinez les differentes variables a declarer. 

c. A partir de l'arbre des choix, ecrivez les instructions if -else suivies du test 
correspondant. 

d. Placez dans chaque bloc if ou else les instructions de calcul et d'affichage 
appropriees. 

e. Placez l'ensemble de ces instructions dans une fonction main( ) et une classe 
portant le nom SecondDegre. 

Manipuler les choix multiples, gerer les caracteres 

En utilisant la structure switch, ecrire un programme qui simule une machine a 
calculer dont les operations soient 1' addition (+), la soustraction (-), la multiplica- 
tion (*) et la division (/). 

a. En cours d'execution, le programme demande a l'utilisateur d'entrer deux 
valeurs numeriques puis le caractere correspondant a 1' operation a effectuer. 
Suivant le caractere entre (+-*/) le programme affiche l'operation effectuee, 
ainsi que le resultat. 

L' execution du programme peut, par exemple, avoir Failure suivante (les valeurs 
grisees sont celles saisies par l'utilisateur) : 

Entrez la premiere valeur : 1 
Entrez la seconde valeur : 3 
Type de l'operation (+, -, *,/):* 
Cette operation a pour resultat : 2*3=6 

b. Apres avoir ecrit et execute le programme avec differentes valeurs, saisissez 
dans cet ordre les valeurs suivantes : 2, 0 puis /. Que se passe-t-il ? Pourquoi ? 

c. Modifiez le programme de facon a ne plus rencontrer cette situation en cours 
d'execution. 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 
Acceder a un menu suivant /'option choisie 

L'objectif est d'ameliorer le programme realise a la fm du chapitre 2, « Communiquer 
une information », afm d'afficher chaque menu en fonction de 1' option choisie par l'utili- 
sateur. 

a. Apres l'affichage du menu principal, le programme teste la valeur entree par l'utili- 
sateur et affiche 1' option correspondante. Sachant que toutes les options du menu 
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principal ont une probability voisine ou equivalente d'etre realisees, quelle est la 
structure de test la plus appropriee ? 

b. Modifiez le programme en fonction de la structure de test choisi, et placez les 
instructions d'affichage et de saisie dans les options correspondantes. 

c. Pour l'opti on 1, testez le type du compte afin de saisir le taux d'epargne. 

d. Pour 1' opti on 2, demandez au programme de verifier que le numero du compte saisi 
par l'utilisateur existe, de facon a : 

• Afficher le numero du compte, le type, la valeur initiale et son taux dans le cas 
d'un compte d'epargne, si le compte existe. 

• Afficher un message indiquant que le numero du compte n'est pas valide, si le 
compte n' existe pas. 
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Faire des repetitions 



La notion de repetition est une des notions fondamentales de la programmation. En effet, 
beaucoup de traitements informatiques sont repetitifs. Par exemple, la creation d'un 
agenda electronique necessite de saisir un nom, un prenom et un numero de telephone 
autant de fois qu'il y a de personnes dans l'agenda. 

Dans de tels cas, la solution n'est pas d'ecrire un programme qui comporte autant 
d' instructions de saisie qu'il y a de personnes mais de faire repeter par le programme le 
jeu d' instructions necessaires a la saisie d'une seule personne. Pour ce faire, le program- 
meur utilise des instructions specifiques, appelees structures de repetition, ou boucles, 
qui permettent de determiner la ou les instructions a repeter. 

Dans ce chapitre, nous abordons la notion de repetition a partir d'un exemple image 
{« Combien de sucre dans voire cafe »). 

Nous etudions ensuite les differentes structures de boucles proposees par le langage Java 
{sections « La boucle do. . . whi 1 e », « La boucle while » et « La boucle for»). Pour 
chacune de ces structures, nous presentons et analysons un exemple afm d'examiner les 
differentes techniques de programmation associees aux structures repetitives. 

Combien de sucre dans votre cafe ? 

Pour bien comprendre la notion de repetition ou de boucle, nous allons ameliorer l'algo- 
rithme du cafe chaud sucre, de sorte que le programme demande a l'utilisateur de 
prendre un morceau de sucre autant de fois qu'il le souhaite. Pour cela, nous reprenons 
uniquement le bloc d' instructions II Preparer le sucre {voir, au chapitre 3, « Faire 
des choix», la section « L'algorithme du cafe chaud, sucre ou non »). 
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Instructions Bloc d'instructions 



Si (cafe sucre) 




1. Prendre une petite cuillere. 

2. Poser la petite cuillere dans la tasse. 

3. Prendre un morceau de sucre. 

4. Poser le sucre dans la tasse. 


II . Preparer le sucre 



L' execution du bloc d'instructions 1 1 Preparer le sucre nous permet de mettre un seul 
morceau de sucre dans la tasse. Si nous desirons mettre plus de sucre, nous devons 
executer les instructions 3 et 4 autant de fois que nous souhaitons de morceaux de sucre. 
Remarquons que, dans ce bloc, les instructions 1 et 2 ne sont pas a repeter, sous peine 
d' avoir autant de petites cuilleres que de morceaux de sucre dans la tasse. La marche a 
suivre devient des lors : 

Prendre une petite cuillere. 
Poser la petite cuillere dans la tasse. 
Debut repeter : 

1. Prendre un morceau de sucre. 

2. Poser le sucre dans la tasse. 

3. Poser la question : "Souhaitez-vous un autre morceau de sucre ?" 

4. Attendre la reponse. 
Tant que la reponse est OUI, retourner a Debut repeter. 

Analysons les resultats possibles de cette nouvelle marche a suivre : 

Dans tous les cas, nous prenons et posons une petite cuillere. 

Ensuite, nous entrons sans condition dans une structure de repetition. 

Nous prenons et posons un morceau de sucre, quelle que soit la suite des operations. 
De cette facon, si nous sortons de la boucle, le cafe est quand meme sucre. 

Puis le programme nous demande si nous souhaitons a nouveau un morceau de sucre. 

Si notre reponse est OUI, le programme retourne au debut de la structure repetitive, 
place le sucre dans la tasse et demande de nouveau si nous souhaitons du sucre, etc. 

Si la reponse est negative, la repetition s'arrete, ainsi que la marche a suivre. 

Pour ecrire une boucle, nous constatons que : 

II est necessaire de determiner ou se trouve le debut de la boucle et ou se situe la fm 
(Debut repeter et Tant que pour notre exemple). 

La sortie de la structure repetitive est soumise a la realisation ou non d'une condition 
(la reponse fournie est-elle affirmative ou non ?). 

Le resultat du test de sortie de boucle est modifiable par une instruction placee a l'inte- 
rieur de la boucle (la valeur de la reponse est modifiee par l'instruction 4 . Attendre 
la reponse). 

Dans le langage informatique, la construction d'une repetition ou boucle suit le meme 
modele. 
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Dans le langage Java, il existe trois types de boucles, qui sont decrites par les construc- 
tions suivantes : 





do. . .while 


Faire... tant que 


while 


Tant que 


for 


Pour 



Dans la suite de ce chapitre, nous allons, pour chacune de ces boucles : 

• Etudier la syntaxe. 

• Analyser les principes de fonctionnement. 

• Donner un exemple qui introduise un concept fondamental de la programmation, a 
savoir le compteur de boucle, 1' accumulation de valeurs ou la recherche d'une donnee 
parmi un ensemble d' informations. 

La boucle do. . .while 

La boucle do...whi 1 e est une structure repetitive, dont les instructions sont executees 
avant meme de tester la condition d'execution de la boucle. Pour construire une telle 
structure, il est necessaire de suivre les regies de syntaxe decrites ci-apres. 

Syntaxe 

La boucle do...whi 1 e se traduit par les termes fa ire... tant que. Cette structure s'ecrit 
de deux facons differentes en fonction du nombre d' instructions qu'elle comprend. 

Dans le cas ou une seule instruction doit etre repetee, la boucle s'ecrit de la facon 
suivante : 

do 

une seule instruction ; 
while (expression conditionnel 1 e) ; 

Si la boucle est composee d'au moins deux instructions, celles-ci sont encadrees par des 
accolades, ouvrante et fermante, de facon a determiner ou commence et se termine la 
boucle. 

do { 

plusieurs instructions ; 
} while (expression conditionnel 1 e) ; 

Principes de fonctionnement 

Ainsi decrite, la boucle do...whi 1 e s' execute selon les principes suivants : 

• Les instructions situees a l'interieur de la boucle sont executees tant que l'expression 
conditionnelle placee entre parentheses ( ) est vraie. 
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• Les instructions sont executees au moins une fois, puisque l'expression conditionnelle 
est examinee en fin de boucle, apres execution des instructions. 

• Si la condition mentionnee entre parentheses reste toujours vraie, les instructions de la 
boucle sont repetees a l'infini. On dit que le programme « boucle ». 

• Une instruction modifiant le resultat du test de sortie de boucle est placee a l'interieur 
de la boucle, de facon a stopper les repetitions au moment souhaite. 

• Remarquons qu'un point- virgule est place a la fin de l'instruction while (expres- 
sion ) ; . 

Un distributeur automatique de cafe 

L'objectif de cet exemple est double : apprendre a construire une boucle do...while et 
etudier comment compter et accumuler des valeurs. 

Le comptage des valeurs, quelles qu'elles soient, est une technique tres utilisee en infor- 
matique. II existe deux facons de compter : 

• Le comptage d'un certain nombre de valeurs. Par exemple, le programme compte le 
nombre de notes d'un etudiant. 

• L accumulation de valeurs. Le programme calcule la somme des notes d'un etudiant 
(les notes sont accumulees). 

Le calcul de la moyenne des notes d'un etudiant s'effectue en divisant 1' accumulation 
des notes par le nombre (comptage) de notes obtenues. 

Pour bien comprendre ces differentes techniques, nous allons ecrire un programme dont 
l'objectif est de simuler de facon simplifiee un distributeur automatique de cafe. 

Cahier des charges 

Pour obtenir un cafe, l'utilisateur introduit un certain nombre de pieces de monnaie dans 
le distributeur. Pour simplifier, nous supposons que l'appareil n'accepte que les pieces de 
1, 2 et 5 F. Lorsqu'une piece est introduite, le distributeur affiche la valeur totale 
engagee, ainsi que le nombre de pieces par categorie (nombre de pieces de 1 F, 2 F et 
5 F). La machine prepare un cafe des que la somme totale introduite vaut ou depasse le 
prix du cafe. Nous prenons pour hypothese que le prix d'un cafe soit de 3 F. La machine 
rend la monnaie, s'il y a lieu. 

Apres lecture et analyse du cahier des charges, nous remarquons que la demarche se 
deroule en trois temps. 

1. Introduction une a une des pieces dans le distributeur. 

2. A chaque piece fournie, calcul et affichage : 

a. Du nombre de pieces de 1 F, 2 F et 5 F. 

b. De la somme engagee. 

3. Y a-t-il suffisamment d' argent ? 

a. Non, alors retourner en 1 . 

b. Oui, alors preparer le cafe et rendre la monnaie. 
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Pour ecrire le programme, nous allons nous attacher a resoudre, dans l'ordre, chacun de 
ces points. 

1. Construire la boucle et introduire les pieces. 

Les points 1 et 3. a decrivent la structure de la boucle. L' introduction des pieces dans 
le distributeur est une operation repetitive, qui s'arrete lorsque l'utilisateur a place 
suffisamment d' argent dans le distributeur, c'est-a-dire lorsque le montant total 
engage vaut ou depasse la somme de 3 F. Par consequent, Failure generate de la 
structure repetitive est la suivante : 

Debut repeter 

Entrer une piece de monnaie 

Compter la somme engagee 
Tant que la somme engagee ne depasse pas 3 F, retourner a Debut repeter. 

En langage Java, cette structure est traduite en reprenant la syntaxe de la boucle 
do...whi 1 e, c'est-a-dire par : 

do // Debut de boucle 
{ 

// Entrer les pieces de monnaie 
// Compter la somme engagee 

} 

while (somme engagee < 3 F); // Fin de boucle 

De cette facon, la boucle est executee tant que la somme engagee est inferieure a 3 F. 
Des que cette somme vaut ou depasse 3 F, la condition somme engagee < 3 F n'est 
plus verifiee, et le programme sort de la boucle. 

Ensuite, pour simuler l'introduction des pieces de monnaie dans le distributeur, le 
programme demande a l'utilisateur de saisir au clavier la valeur de chaque piece 
entree. Nous ecrivons done : 

System. out. printl n( "val eur de la piece entree :"); 
piece = Li re.b( ) ; 

^/ Pour plus d'informations voir le chapitre 2, « Communiquer une information ». 

2. Compter le nombre de pieces et la somme totale engagee. 

Pour compter le nombre de pieces de 1 F, 2 F et 5 F, le programme doit pouvoir 
distinguer les differentes pieces introduites. Pour cela, nous declarons autant de 
variables qu'il y a de categories de pieces, soit : 

byte nbPiecelF = 0, nbPiece2F= 0, nbPiece5F=0, piece, totalRecu = 0; 

Les variables dont le nom commence par nb represented le nombre de pieces pour 
chacune des categories. La variable pi ece designe, quant a elle, la valeur de la piece 
saisie au clavier. Enfin, la variable total Recu represente la somme totale engagee en 
cours d'execution de la boucle. Ces variables sont declarees de type byte (leur 
valeur ne depasse jamais 127). 
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a. Pour compter separement les pieces de 1 F, de 2 F et de 5 F, la meilleure methode 
consiste a placer dans la boucle do...whi 1 e une structure switch distinguant trois 
cas : 

switch (piece) 
{ 

case 1 : 
// Compter les pieces de 1 F 
break; 
case 2 : 
// Compter les pieces de 2 F 
break; 
case 5 : 
// Compter les pieces de 5 F 
break; 
default : 

System. out. printl n ("Piece impossible"); 

} 

Suivant la valeur de la piece engagee, le programme compte le nombre de pieces, 
pour chacune des categories en utilisant une instruction du type : 

a = a + 1; 

ou a represente l'objet a compter. Si la variable a est initialisee a 0, la nouvelle 
valeur de a, apres affectation, vaut 1. 

^/ Pour plus d'informations voir, au chapitre 1 , «Stocker une information », la section «Quelques 
confusions a eviter». 

Place dans une structure repetitive, le nombre d'objets represented par a augmente 
de 1 a chaque tour de boucle. En informatique, on dit que a est incremente de 1. 
Pour compter le nombre de pieces de 1 F, 2 F et 5 F, il suffit de remplacer la varia- 
ble a par nbPiecelF, nbPiece2F ou nbPiece5F. Nous obtenons ainsi, pour chaque 
categorie de pieces, les instructions suivantes : 

nbPiecelF = nbPiecelF + 1 
nbPiece2F = nbPiece2F + 1 
nbPiece5F = nbPiece5F + 1 

b. Ces instructions sont ensuite placees dans les etiquettes 1, 2 et 5 de la structure switch. 

^/ Pour mieux comprendre revolution de la valeur de ces variables, reportez-vous a la section 
« Resultat de I'execution ». 

Pour calculer la somme engagee a chaque piece introduite, la technique est legere- 
ment differente de la precedente. En effet, la somme engagee doit etre augmentee 
non plus du nombre de pieces introduites mais de la valeur de la piece introduite. 
L'increment n'est plus de 1 mais de la valeur de la piece. Comme la variable pi ece 
represente la valeur de la piece, l'instruction d' accumulation est la suivante : 

total Recu = total Recu + piece; 
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Ainsi, la variable total Recu, initialisee a zero, augmente progressivement de la 
valeur de chaque piece engagee, par accumulation de la valeur precedente de 
total Recu avec la valeur de la piece entree. 

Ce calcul est realise quelle que soit la valeur de la piece. Par consequent, cette 
instruction est placee en dehors de la structure switch, mais, a l'interieur de la 
boucle. Le montant total engage est modifie chaque fois qu'une nouvelle piece de 

I F, 2 F ou 5 F est introduite. 

Pour eviter d'accumuler dans total Recu la valeur d'une piece non autorisee, nous 
devons modifier la valeur de la piece dans l'etiquette default de la structure 
swi tch par 1' instruction : 

default : 

piece = 0; 

System. out. printl n ("Piece impossible"); 

Lorsqu'une mauvaise piece est introduite, la variable pi ece prend la valeur 0. De 
cette facon, 1' instruction d' accumulation est realisee, quelle que soit la valeur de 
la piece, puisque la variable total Recu n'est pas modifiee par l'accumulation 
d'une piece valant 0 F. 

^/ Pour mieux comprendre 1'evolution de la valeur de la variable total Regu reportez-vous a la 
section « Resultat de {'execution ». 

Une fois le nombre de pieces compte et le montant total calcule, le programme 
affiche les differentes valeurs a l'aide des instructions suivantes : 

System. out. printlnC'Vous avez entre : "); 
System. out. printl n( " " + nbPiecelF + " piece(s) de 1 F"); 
System. out. println(" " + nbPiece2F + " piece(s) de 2 F"); 
System. out. printl n( " " + nbPiece5F + " piece(s) de 5 F"); 
System. out. printl n( "Soit au total : " + total Regu + " F"); 

L' ensemble de ces instructions est place avant le test de sortie de boucle, puisque les 
valeurs calculees sont affichees chaque fois que l'utilisateur entre une piece. 

3. Y a-t-il suffisamment d' argent ? 

a. Non, alors retourner en 1 . 

II s'agit de determiner la condition de sortie ou non de la boucle. Cette operation 
est decrite au point 1 . 

Remarquons, cependant, que grace a 1' instruction d' accumulation 
total Regu = total Recu + piece; 

la valeur de la variable total Recu est augmentee a chaque tour de boucle. Par 
consequent, le resultat de la condition de sortie de boucle (total Recu < 3) ne 
reste pas toujours vrai. Le programme peut sortir de la boucle. 

b. Oui, alors preparer le cafe et rendre la monnaie. 

Lorsque l'utilisateur a entre suffisamment de pieces de monnaie, le programme 
affiche un message qui annonce que le cafe est pret, a l'aide de l'instruction : 

System. out. printl n( "Je vous verse 1 cafe "); 
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Pour detecter un trop-percu, le programme teste si total Recu depasse la valeur du 
prix du cafe. Si tel est le cas, il calcule la monnaie a rendre et affiche un message 
en consequence. Ces actions sont realisees par les instructions : 

if (totalRecu > 3) 

System. out. pri ntl n ( "et vous rends : " + (total Regu-3) + " F "); 
Exemple : code source 

Pour obtenir un programme a part entiere, l'ensemble des instructions developpees au 
cours de la section precedente est a placer dans une fonction mainO et une classe, 
comme ci-dessous : 

public class CompteurMonnaie 

{ 

public static void main(String [] arg) 

{ 

byte nbPiecelF = 0, nbPiece2F= 0, nbPiece5F=0, piece; 
byte total Recu = 0; 

System. out. pri ntl n( "Pour obtenir un cafe, entrez au moins 3 F"); 

System. out. pri ntl n( "Je rends la monnaie "); 

do 

{ 

System. out. printl n( "valeur de la piece entree :"); 
piece = Lire.bO; 
switch (piece) 
{ 

case 1 : 

nbPiecelF = nbPiecelF + 1; 

break; 
case 2 : 

nbPiece2F = nbPiece2F + 1; 

break; 
case 5 : 

nbPiece5F = nbPiece5F + 1; 

break; 
default : 

piece = 0; 

System. out. printl n ("Piece impossible"); 

} 

total Recu = total Recu + piece; 

System. out. printlnC'Vous avez entre : ); 

System. out. p r i n 1 1 n ( " " + nbPiecelF + " piece(s) de 1 F"); 

System. out. printlnC " + nbPiece2F + " piece(s) de 2 F"); 

System. out. printl n( " " + nbPiece5F + " piece(s) de 5 F"); 

System. out. printlnCSoit au total : " + totalRecu + " F"); 
} while (total Recu < 3) ; 
System. out. printl n( "Je vous verse 1 cafe "); 
if (totalRecu > 3) 
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System. out. printl n( "et vous rends : " + (total Recu-3) + " F "); 
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La boucle while 

Le langage Java propose une autre structure repetitive, analogue a la boucle do...whi 1 e, 
mais dont la decision de poursuivre la repetition s'effectue en debut de boucle. II s'agit 
de la boucle wh.il e. 

Syntaxe 

La boucle whi 1 e s'ecrit de deux facons differentes, en fonction du nombre d' instructions 
qu'elle comprend. 

Dans le cas ou une seule instruction doit etre repetee, la boucle s'ecrit : 

while (expression conditionnel 1 e) 
une seule instruction ; 
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Si la boucle est composee d'au moins deux instructions, celles-ci sont encadrees par des 
accolades, ouvrante et fermante, de facon a determiner ou debute et se termine la boucle. 

while (expression conditi oriel le) 
{ 

plusieurs instructions ; 

} 

Principes de fonctionnement 

Le terme whi 1 e se traduit par tant que. La structure repetitive s' execute selon les prin- 
cipes suivants : 

• Tant que l'expression a l'interieur des parentheses reste vraie, la ou les instructions 
composant la boucle sont executees. 

• Le programme sort de la boucle des que l'expression a l'interieur des parentheses 
devient fausse. 

• Une instruction est placee a l'interieur de la boucle pour modifier le resultat du test a 
1' entree de la boucle, de facon a stopper les repetitions. 

• Si l'expression a l'interieur des parentheses est fausse des le depart, les instructions ne 
sont jamais executees. 

• Observons qu'a l'inverse de la boucle do...whi 1 e, il n'y a pas de point-virgule a la fin 
de l'instruction whi 1 e (expressi on) . 

Saisir un nombre entier au clavier 

L'objectif de cet exemple est d'apprendre a ecrire une boucle whi 1 e et de comprendre 
comment realiser la saisie d'un entier au clavier telle qu'elle est realisee dans le 
programme Li re. java. 

Nous avons deja remarque {voir, au chapitre 2, « Communiquer une information », la 
section «La saisie de donnees ») que la fonction System, in. read ( ) ne permettait de 
saisir qu'un seul caractere a la fois au clavier. Pour saisir un nombre compose de 
plusieurs chiffres ou un mot constitue de plusieurs caracteres, nous devons faire appel a 
la fonction System .in. read ( ) autant de fois qu'il y a de caracteres a saisir. 

Cette saisie de caracteres est done une operation repetitive, qui doit s'arreter lorsque la 
valeur numerique ou le mot est entierement entre. L'ordinateur n'est pas a meme de 
determiner quand la saisie est terminee. L'utilisateur confirme qu'il a fmi d'entrer des 
valeurs en appuyant sur une touche caracteristique du clavier. Cette touche, utilisee pour 
passer a la ligne dans les logiciels de traitement de texte, est communement appelee la 
touche « Entree ». 

Notre but etant de saisir une valeur numerique entiere, nous devons traduire 1' ensemble 
des caracteres saisis, de facon a les stocker non plus dans un String mais dans une 
variable de type i nt. Si cette traduction n'est pas realisee, il n'est pas possible d'addi- 
tionner ou de diviser les caracteres lus a la maniere des valeurs numeriques. Par exemple, 
le fait d'additionner la suite de caracteres 123 avec la valeur 4 a pour resultat 1234. Par 
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contre, apres traduction des caracteres en valeur numerique, la meme operation donne 
pour resultat 127. 

Cahier des charges 

Nous venons de 1' observer, pour confirmer que nous n'avons plus de caractere a saisir, 
nous devons appuyer sur la touche « Entree » du clavier. Pour saisir une valeur nume- 
rique entiere, la liste des operations s'exprime sous la forme de la structure repetitive 
suivante : 

1. Tant que le caractere saisi n'est pas le caractere « Entree » : 

a. Lire un caractere. 

b. Stocker le caractere lu dans un mot. 
Retourner en 1. 

2. Tous les caracteres etant saisis, les traduire en un nombre entier. 

Pour ecrire le programme en langage Java, reprenons cette marche a suivre point par 
point. 

1. La boucle tant que est traduite en Java par la construction suivante : 

while (C != '\n') 
{ 

// Lire un caractere aii clavier 
// Stocker le caractere dans un mot 

} 

En Java, le caractere « Entree » est symbolise par le caractere '\n' sur des ordina- 
teurs de type Unix ou Macintosh. Sur un PC, la touche « Entree » correspond a la 
serie de caracteres ' \ r ' et ' \ n ' . Afm de rendre compatible le programme avec tous 
les ordinateurs, nous allons tester la condition de sortie de boucle sur le caractere 
' \ n ', puisque celui-ci est commun a tous les mondes, qu'ils soient Unix, Macintosh 
ou PC. De cette facon, en ecrivant whi 1 e (C != ' \ n '), ou C represente le caractere 
lu, nous exprimons en langage informatique la phrase : tant que le caractere saisi 
n'est pas le caractere « Entree ». 

La premiere fois que le programme entre dans la boucle, aucun caractere n'a encore 
ete saisi. II est done necessaire d'initialiser la variable C a un caractere different de 
' \ n ' , de facon a assurer que la condition d'entree dans la boucle soit au moins veri- 
fiee la premiere fois. Pour cela, nous declarons C en debut de programme, de la facon 
suivante : 

char C ='\0'; 

Par cette instruction, nous initialisons la variable C au caractere nul ('\0')- Nous 
aurions pu 1' initialiser a tout autre caractere a condition que celui-ci fut different de 
' \n\ Le choix du caractere nul n'est ici realise que parce que, en general, les varia- 
bles de type entier ou reel sont initialisees a 0 ou 0 . 0. En Java, le caractere ' \ 0 ' est 
1' equivalent de la valeur numerique nulle. 
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a. Pour lire un caractere au clavier, l'instruction est la suivante : 

C = (char) System. in. read() ; 

La fonction System .in. read ( ) attend que l'utilisateur appuie sur une touche du 
clavier. Cela fait, elle retourne en resultat la valeur entiere correspondant au 
caractere associe a la touche du clavier. Pour traduire cette valeur entiere en code 
caractere, il est necessaire de placer le cast (char) devant la fonction. De cette 
facon, la variable C contient le code Unicode du caractere saisi. 

b. Stocker le caractere lu dans un mot. 

L'objectif est de lire plusieurs caracteres d'affilee. Nous devons done stocker dans 
une variable de type Stri ng chaque caractere au fur et a mesure de la saisie (voir, 
au chapitre 7, « Les classes et les objets », la section « La classe String, une 
approche vers la notion d'objet»). Grace au type String, plusieurs caracteres 
peuvent etre stockes sous un meme nom de variable. La methode consiste a accu- 
muler dans une variable les valeurs lues, en utilisant l'instruction : 

tmp = tmp + C; 

Cette instruction permet d'accumuler les valeurs saisies en les placant les unes 
derriere les autres dans la variable tmp. En effet, lorsque deux caracteres sont addi- 
tionnes, ceux-ci sont places dans la variable l'un apres 1' autre dans l'ordre 
d'execution de l'operation. L'addition du caractere ' e ' et du caractere ' t ' a pour 
resultat le mot et. Dans le jargon informatique, l'addition de caracteres est aussi 
appelee la concatenation de caracteres. 

En debut de programme, la variable tmp ne doit pas contenir de caractere. Cela 
vient du fait que, la premiere fois qu'un caractere lu est place dans la variable tmp, 
il doit correspondre au tout premier caractere du mot stocke dans la variable tmp. 
C'est pourquoi, la variable tmp doit etre declaree de la facon suivante (" " corres- 
pondant a un mot vide de caractere) : 

String tmp = ""; 

Lorsque, au final, l'utilisateur appuie sur la touche « Entree » pour valider la fin de 
la saisie, le programme (sur PC) recoit la suite de caracteres '\r' et '\n'. La 
variable tmp contient en definitive la suite des caracteres saisis, plus les caracteres 
' \ r ' et ' \ n ' . Or, nous souhaitons transformer cette suite de caracteres en valeur 
numerique. Pour cela, nous devons eliminer les caracteres ' \ r ' et ' \ n ' , qui empe- 
chent cette transformation. 

^/ Pour plus d'informations, reportez-vous au paragraphe «2. Traduire les caracteres en un nombre 
entier», un peu plus loin dans ce chapitre. 

L accumulation des caracteres ne se realise done qu'a la condition que le caractere 
saisi ne soit egal ni a ' \ r ' , ni a ' \ n ' . 

Pour resumer, la boucle s'ecrit : 

String tmp = ""; 
char C ='\0'; 
while (C != '\n') 
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{ 



C = (char) System. in. read ( ) ; 

if (C != '\r' && C != '\n') tmp = tmp + C; 

} 

Pour mieux comprendre en pratique le deroulement de cette boucle, examinons 
revolution des variables a partir d'un exemple. Nous supposons que l'utilisateur 
entre les caracteres 2, 8 et « Entree ». 



c tmp Explication 



String tmp = "" ; 


\0 




Initialisation 


char C ='\0' ; 


\0 


.. 


Initialisation 


while (C != '\n') 

{ 


\0 


ii ii 


C etant initialise au caractere '\0', c est different du 
caractere ' \n ' . La condition placee entre ( ) est 
verifiee. Le programme entre dans la boucle. 


C = (char)System. in 


read( ) ; 


2 




Le programme attend la saisie d'une valeur au cla- 
vier. Nous supposons que le caractere saisi soit 2. 


if (C != '\r' && C 
tmp = tmp + C; 


!= '\n') 


2 


2 


Le caractere C etant different de ' \ r ' , la concate- 
nation est executee. La variable tmp etant initialised 
alachainevide(""), I'operation "" + '2'stockele 
caracere 2 en Dremiere Dosition dans la variable 
tmp. 


} 


2 


2 


Fin de boucle. Le programme retourne en debut de 
boucle 


while (C != '\n') 

{ 


2 




La variable C contient la valeur 2. c est done diffe- 
rent du caractere ' \ n ' La condition Dlacee entre 
( ) est verifiee. Le programme entre dans la boucle. 


C = (char)System. in 


read( ) ; 


8 


2 


Nous entrons le caractere 8. 


if (C != '\r' && C 
tmp = tmp + C; 


!= '\n') 


8 


28 


Le caractere c etant different de ' \r ' , I'operation 
' 2 ' + ' 8 ' est executee et stocke le mot 28 dans la 
variable tmp. 


} 


8 


28 


Fin de boucle. Le programme retourne en debut de 
boucle. 


while (C != '\n') 

{ 


8 


28 


La variable C contient le caractere 8. c est done dif- 
ferent du caractere ' \n ' . La condition placee entre 
( ) est verifiee. Le programme entre dans la boucle. 


C= (char) System. in . read( ) ; 


\r 


28 


Nous appuyons sur la touche « Entree ». Sur PC, le 
premier caractere entre est ' \ r ' . 


if (C != '\r' && C 
tmp = tmp+C; 


!= '\n') 


\r 


28 


C vaut ' \ r ' . La condition n'etant pas verifiee, il n'y 
a pas accumulation du caractere dans tmp. 


} 


\r 


28 


Fin de boucle. Le programme retourne en debut de 
boucle. 


while (C != '\n') 

{ 


\r 


28 


La variable c contient le caractere \r. c est done dif- 
ferent du caractere ' \n ' . La condition placee entre 
( ) est verifiee. Le programme entre dans la boucle 
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a pas accumulation du caractere dans tmp. 


} 


\n 


28 


Fin de boucle. Le programme retourne en debut de 

hni ipIp 


while (C !='\n') 

{ 


\n 


28 


La variable C contient le caractere \n. La condition 
placee entre ( ) n'est plus verifiee. Le programme 
sort de la boucle et passe a I'etape suivante. 



2. Traduire les caracteres en im nombre entier. 

Pour traduire un ensemble de caracteres en une valeur numerique, le langage Java 
propose un certain nombre de fonctions. Dans notre cas, il s'agit de traduire un mot 
en une valeur entiere de type i n t . La f onction Java Integer. parselntO permet une 
telle traduction. L' instruction est la suivante : 

valeur = Integer .parselnt(tmp) ; 

valeur est une variable declaree de type i nt, et tmp est le mot qui contient les carac- 
teres a traduire. La variable tmp ne doit contenir que des caracteres representant des 
chiffres. Si tel n'est pas le cas, le programme s'arrete avec un message d'erreur a 
l'execution. Par exemple, si l'utilisateur entre le mot deux, au lieux du caractere 2, 
l'interpreteur Java affiche le message suivant : 

java.lang.NumberFormatException : deux 

at java.lang. Integer. parselnt (compiled Code) 

Ce message indique que le format du nombre saisi ne correspond pas au format 
attendu par la f onction Integer. parselntO. Nous aurions obtenu le meme type 
d'erreur en stockant les caracteres ' \ r ' ou ' \ n ' dans la variable tmp. 

Pour connaitre les autres fonctions permettant de traduire une chaine de caracteres 
en valeur numerique de type doubl e, f 1 oat, 1 ong ou byte, vous pouvez consulter, a 
l'aide d'un editeur de texte, le fichier Li re . j a va, qui emploie toutes ces fonctions. 

Pour fmir, le programme affiche les differents resultats a l'aide de la fonction 
System, out. print In. Cet affichage est realise a la fin du code source complet ci- 
dessous. 

Exemple : code source complet 

Pour obtenir un programme a part entiere, l'ensemble des instructions developpees au 
cours de la section precedente est a placer dans une fonction mainO et une classe, 
comme ci-dessous : 

public class LireUnEntier 

{ 

public static void main (String [] param) throws java.io.IOException 
{ 
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String tmp = "" ; 
char C= '\0' ; 
int valeur ; 

System. out. print( "Entrez des chiffres et appuyez sur "); 

System. out. printlnC'la touche Entree, pour valider la saisie : "); 

while (C != '\n') 

{ 

C = (char) System. in . read( ) ; 

if (C != '\r' && C != '\n') tmp = tmp + C; 

} 

System. out. printl n( "Vous avez entre : " + tmp); 
valeur = Integer .parselnt(tmp) ; 

System. out. printlnCC'est a dire : " + valeur + " en entier"); 
} // Fin du main ( ) 
} // Fin de la Class LireUnEntier 

Resultat de I'execution 

Les valeurs grisees correspondent aux valeurs saisies par l'utilisateur. Suivant les valeurs 
saisies, le programme donne un resultat different. 

Execution 1 

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entree, pour valider la 

saisie : 28 

Vous avez entre : 28 

C'est a dire : 28 en entier 

La premiere valeur 28 affichee est un mot. L' addition de cette valeur avec le nombre 4 a 
pour resultat 284. La deuxieme valeur affichee est un nombre, et la meme addition a pour 
resultat 32. 

Execution 2 

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entree, pour valider la 
saisie : trois 

Java . 1 ang. NumberFormatExcepti on : trois 

at Java. lang. Integer. parselnt (compiled Code) 

Le mot trois n'est pas un nombre mais un mot sans signification particuliere pour 
l'ordinateur ; l'interpreteur Java ne peut traduire ce mot en un nombre entier. 

Execution 3 

Entrez des chiffres et appuyez sur la touche Entree, pour valider la 
saisie : 2.5 

java . 1 ang . NumberFormatExcepti on : 2.5 

at java. lang. Integer. parselnt (compiled Code) 

Le mot 2.5 n'a pas le format d'un nombre entier mais d'un nombre reel. La fonction 
Integer. parselntO ne peut le traduire en un nombre entier. 
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La boucle for 

L'instruction for permet d'ecrire des boucles dont on connait a l'avance le nombre 
d'iterations (de tours) a executer. Elle est equivalente a l'instruction whi 1 e mais est plus 
simple a ecrire. 

Syntaxe 

La boucle for s'ecrit elle aussi de deux facons differentes en fonction du nombre 
d' instructions qu'elle comprend. 

Dans le cas ou une seule instruction doit etre repetee, la boucle s'ecrit : 

for (initialisation; condition; increment) 
une seule instruction; 

Si la boucle est composee d'au moins deux instructions, celles-ci sont encadrees par deux 
accolades, ouvrante et fermante, de sorte a determiner ou debute et se termine la boucle. 

for (initialisation; condition; increment) 
{ 

plusieurs instructions; 

} 

Les termes Initialisation, Condition et Increment sont des instructions separees 
obligatoirement par des points-virgules (;). Ces instructions definissent une variable, ou 
indice, qui controle le bon deroulement de la boucle. Ainsi : 

• Initialisation permet d'initialiser la variable representant l'indice de la boucle 
(exemple : i =0, i etant l'indice). Elle est la premiere instruction executee, a l'entree 
de la boucle. 

• Condition definit la condition a verifier pour continuer a executer la boucle 
(exemple : i < 10). Elle est examinee avant chaque tour de boucle, y compris au 
premier tour de boucle. 

• Increment est l'instruction qui permet de modifier le resultat du test precedent en 
augmentant ou diminuant la valeur de la variable testee. L'increment peut etre 
augmente ou diminue de N. N est appele le pas d'incrementation (exemple : 
i = i + 2). Cette instruction est executee a la fin de chaque tour de boucle. 

Principes de fonctionnement 

Les boucles for realisent un nombre precis de boucles dependant de la valeur initiale, de 
la valeur finale et du pas d'incrementation. Voyons sur differents exemples comment ces 
boucles sont executees (tableau suivant). 

Remarquons que : 

• Le nombre de tours est identique dans chacune de ces boucles, malgre une definition 
differente pour chacune des instructions de controle. 

• L'ecriture de l'instruction Increment, qui augmente ou diminue de 1 la variable de 
controle de la boucle, peut etre simplifiee. En effet, par convention, l'instruction 
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int 1 ; 


Valeur 


Valeur 


Pas 


Nombre 


Valeurs prises 


char c; 


initiale 


finale 


^incrementation 


de boucles 


par i ou c 


for (i = 0; i < 5; i = i +1) 


0 


4 


1 


5 


0,1,2, 3,4 


for(i = 4;i<=12;i = i + 2) 


4 


12 


2 


5 


4,6,8, 10, 12 


for(c= 'a';c<T;c = c + 1) 


'a' 


'e' 


1 


5 


a, b, c, d, e 


for (i = 5; i > 0 ; i = i - 1) 


5 


0 


-1 


5 


5,4,3,2,1 



i = i + 1 s'ecrit plus simplement i++, et l'instruction i-- a le meme resultat que 
1' instruction i = i - 1. 

Rechercher le code Unicode d'un caractere donne 

L'objectif de cet exemple est d'apprendre a construire une boucle for et de s'initier a la 
recherche d'information dans un ensemble de donnees. Pour cela, nous allons ecrire un 
programme qui recherche dans la table Unicode le code d'un caractere donne par l'utili- 
sateur. Cette recherche s'effectue en comparant chaque caractere de la table Unicode au 
caractere saisi. 

Cahier des charges 

La methode est la suivante : 

1. Lire le caractere dont on souhaite connaitre le code Unicode. 

2. Pour chaque caractere de la table Unicode : 

Si le caractere Unicode est identique au caractere choisi, afficher son code Unicode. 
Reprenons chaque point, pour le traduire en un programme Java. 

1. Pour lire au clavier le caractere dont on souhaite connaitre le code Unicode, les 
instructions sont les suivantes. 

^/ Pour plus d'informations, voir le chapitre 2, « Communiquer une information ». 

System. out. printl n( "Quel caractere recherchez-vous : "); 
recherche = Lire.cO; 

Ou la variable recherche est declaree de type char. 

2. Le programme parcourt la table Unicode caractere par caractere et recherche le 
caractere souhaite. Cette operation est repetitive et s'execute autant de fois qu'il y a 
de caracteres dans la table Unicode, c'est-a-dire du caractere 0 au caractere 255. 

^ Pour plus d'informations sur la table Unicode, voir au chapitre 1, «Stocker une information », la 
section « Categorie caractere ». 

Pour parcourir cette table, la solution est d'utiliser une boucle for, dont la valeur de 
l'indice varie de 1 en 1, dans l'intervalle [0, 255]. Cette boucle s'ecrit : 

for (i =1; 1 < 255; 
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La variable i, declaree de type int, represente l'indice du caractere dans la table 
Unicode. II y a equivalence entre l'indice et le caractere. En effet, un caractere est 
defmi a partir d'une valeur numerique. 

La seule difference entre une valeur numerique et un caractere provient du type de 
codage utilise pour les representer l'un et l'autre. Pour connaitre le caractere corres- 
pondant a cet indice, la methode consiste a transformer la valeur de l'indice en un 
code caractere par l'intermediaire du cast (char). Ainsi, 1' instruction : 

atrouver = (char) i ; 

transforme l'indice i de la table Unicode en son code caractere. La variable atrou- 
ver, declaree de type char, prend la valeur de ce code. 

Connaissant le caractere a rechercher ainsi que le code caractere de chaque caractere 
de la table Unicode, il suffit de les comparer pour savoir s'ils sont identiques ou non. 
L instruction s'ecrit sous la forme du test suivant : 

if (atrouver == recherche) 

Si le caractere Unicode est identique au caractere choisi, le programme affiche son 
code Unicode a l'aide des instructions : 

System. out. printCle code Unicode de " + atrouver); 
System. out. pri ntl n ( " est WuOO" + Integer. toString(i ,16) ) ; 

Rappelons que le code Unicode d'un caractere s'obtient en placant derriere les 
caracteres \u00, la valeur hexadecimale de la position du caractere dans la table 
Unicode. Pour afficher ce code, nous devons done traduire la variable i (qui corres- 
pond a la position du caractere dans la table Unicode) en valeur hexadecimale. Cette 
traduction est realisee par la fonction : 

Integer. toString(valeur entiere, base) 

qui transforme le parametre valeur enti ere en une chaine de caracteres suivant le 
codage donne par le parametre base. Si val eur enti ere represente l'indice i et que 
base prenne la valeur 16, nous obtenons la valeur hexadecimale de la position du 
caractere trouve. 

La suite des caracteres \u00 placee dans la fonction System . out . pri ntl n est consi- 
deree comme une sequence particuliere puisqu'elle permet l'affichage des caractere 
speciaux. Pour annuler le caractere specifique de cette sequence, il est necessaire de 
placer un premier \ devant \u00. 

Exemple : code source complet 

Pour obtenir un programme a part entiere, 1' ensemble des instructions developpees au 
cours de la section precedente est a placer dans une fonction mai n ( ) et une classe, comme 
ci-dessous : 

public class QuelUnicode 

{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 
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int i ; 

char recherche, atrouver; 

System. out. printlnC'Quel caractere recherchez-vous : "); 
recherche = Lire.c( ) ; 
for (1 = 1; 1 < 255; 
{ 

atrouver = (char) i ; 

if (atrouver == recherche) 

{ 

System. out. print( "1 e code Unicode de " + atrouver); 
System. out. printlnC est WuOO" + Integer .toStringd' , 16) ) ; 
} // Fin du if 
} // Fin du for 
} // Fin du main() 
}// Fin de Quel Unicode 

Resultat de I'execution 

Les valeurs grisees correspondent aux valeurs saisies par l'utilisateur. Suivant l'environ- 
nement d' execution, le programme donne des resultats differents. 

Execution sous Dos 

Quel caractere recherchez-vous : i 
le code Unicode de e est \u0082 

Execution sous Mac OS 

Quel caractere recherchez-vous : I 
le code Unicode de e est \u00c8 

Execution sous Windows ou Unix 

Quel caractere recherchez-vous : I 
le code Unicode de e est \u00e9 

L' execution du meme programme sur les differents environnements montre bien que le 
code Unicode d'un caractere special (par exemple accentue) n'est pas le meme d'un 
environnement a un autre. 

Quelle boucle choislr ? 

Chacune des trois boucles etudiees dans ce chapitre permet de repeter un ensemble 
d' instructions. Cependant, les differentes proprietes de chacune d'entre elles font que le 
programmeur utilisera un type de boucle plutot qu'un autre, suivant le probleme a 
resoudre. 

Choisir entre une boucle do whi 1 e et une boucle whi 1 e 

Les boucles do whi 1 e et whi 1 e se ressemblent beaucoup dans leur syntaxe, et il parait 
parfois difficile au programmeur debutant de choisir l'une plutot que 1' autre. 
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Remarquons cependant que la difference essentielle entre ces deux boucles reside dans la 
position du test de sortie de boucle. Pour la boucle do while, la sortie de boucle s'effectue 
en fin de boucle, alors que, pour la boucle whi 1 e, la sortie de boucle se situe des 1' entree de 
la boucle. 

De ce fait, la boucle do whi 1 e est plus souple a manipuler, les instructions qui la composent 
etant executees au moins une fois, quoi qu'il arrive. Pour la boucle whi 1 e, il est necessaire 
de veiller a 1' initialisation de la variable figurant dans le test d'entree de boucle, de facon a 
etre sur d'executer au moins une fois les instructions composant la boucle. 

Certains algorithmes demandent a ne jamais repeter, sous certaines conditions, un 
ensemble d' instructions. Dans de tels cas, la structure whi 1 e est preferable a la structure 
do while. 

Choisir entre la boucle for et whi 1 e 

Les boucles for et whi 1 e sont equivalentes. En effet, en examinant les deux boucles du 
tableau ci-dessous. 



int i ; 




int i = 0 


for (i = 


0; i <= 10; i = i+1 ) 


while (i <= 10) 


{ 




{ 


} 




i = i+1; 






} 



nous constatons que, pour chacune d'entre elles, la boucle debute avec i = 0, puis, tant 
que i est inferieur ou egal a 10, i est incremente de 1. 

Malgre cette equivalence, pour choisir entre une boucle for et une boucle whi 1 e, remar- 
quons que : 

• La boucle for est utilisee quand on connait a l'avance le nombre d'iterations a executer. 

• La boucle while est employee lorsque le nombre d'iterations est laisse au choix de 
l'utilisateur du programme ou determine a partir du resultat d'un calcul realise au 
cours de la repetition. 



Resume 

En langage Java, il existe trois types de structures pour realiser des repetitions. Elles 
sont decrites par les instructions : do ... whi 1 e, whi 1 e et for. 

• La boucle do ... whi 1 e (faire... tant que) permet d'executer les instructions situees 
dans le bloc defini par des { }, tant que 1' expression conditionnelle placee entre ( ) 
est vraie. 

do { 

plusieurs instructions; 
} while (expression); 
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Les instructions sont executees au moins une fois puisque l'expression condition- 
nelle est examinee en fin de boucle, apres execution des instructions. 

• La boucle while (tant que) permet d'executer les instructions situees dans le bloc 
defini par { }, tant que l'expression conditionnelle placee entre ( ) est vraie. 

while (expression) 
{ 

plusieurs instructions; 

} 

L'expression conditionnelle etant examinee en debut de boucle, les instructions 
situees dans le bloc peuvent ne pas etre executees si la condition n'est pas verifiee 
des le debut. 

• La boucle for permet d'ecrire des boucles dont on connait a l'avance le nombre 
d'iterations a executer. Elle est equivalente a l'instruction while mais est plus 
simple a ecrire. 

for (initialisation; condition; increment) 

{ 

plusieurs instructions; 

} 

Les termes Initialisation, Condition et Increment sont des instructions sepa- 
rees obligatoirement par des points-virgules (;). Ces instructions definissent un 
indice qui controle le bon deroulement de la boucle. Ainsi : 

- Initial i sati on permet d'initialiser la variable representant l'indice de la boucle. 

- Condi ti on definit la condition a verifier pour continuer a executer la boucle. 

- Increment permet d'augmenter ou de diminuer de N la valeur de la variable 
representant l'indice de la boucle. Nest appele le pas decrementation. 

A partir des structures repetitives nous avons egalement aborde la notion de comp- 
tage de valeurs, c'est-a-dire : 

• Le comptage d'un certain nombre de valeurs (par exemple, compter le nombre de 
notes d'un etudiant). Pour cela, il suffit d' employer une variable entiere initialisee 
a 0 avant d'entamer la boucle. La variable augmente de 1 a l'interieur de la boucle 
a l'aide de l'instruction i = i +1 (en supposant que i soit notre variable comp- 
teur). On dit alors que la variable i est incrementee de 1. 

• L accumulation de valeurs (par exemple, faire la somme des notes d'un etudiant). 
Cette technique est realisee a l'aide d'une variable entiere initialisee a 0 avant 
d'entamer la boucle. La variable augmente de la valeur de la variable a accumuler 
(de la valeur de la note, par exemple), a l'interieur de la boucle. Cette augmentation 
s'effectue a l'aide de l'instruction s = s + valeur, en supposant que s soit notre 
variable d' accumulation et val eur la variable representant la valeur a accumuler. 

Remarquons, pour finir, que l'instruction i ++ est l'equivalent simplifie de i = i + 1, 
tandis que i -- est l'equivalent simplifie de i = i - 1. 
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Exercices ^^^^^^^^h 
Comprendre la boucle do...whi 1 e 

4.1 Afin d'executer le programme suivant : 

public class Exercicel 
{ 

public static void main (String [] argument) 
{ 

int a,b,r; 

System. out. printlnCEntrer un entier : "); 
a = Lire.iO; 

System. out. printlnCEntrer un entier : "); 

b = Lire.iO; 

do 

{ 

r = a%b; 
a = b; 
b = r; 

} while (r !=0 ); 
System. out. printlnC'Le resultat est " + a); 

} 

} 

a. Examinez le code source (programme), reperez les instructions concernees par 
la boucle repetitive, et determinez les instructions de debut et fin de boucle. 

b. Quelle est l'instruction qui permet de modifier le resultat du test de sortie de 
boucle ? 

c. En supposant que l'utilisateur entre les valeurs 30 et 42, executez le programme 
a la main (pour vous aider, construisez le tableau d' evolution de chaque variable 
declaree). 

d. En supposant que l'utilisateur entre les valeurs 35 et 6, executez le programme a 
la main (pour vous aider, construisez le tableau d' evolution de chaque variable 
declaree). 

e. Quel est le calcul realise par ce programme ? 

Apprendre a compter, accumuler et rechercher une valeur 

4.2 Ecrivez en francais, en faisant ressortir la structure repetitive de la marche a suivre, 
le programme resolvant les quatre points suivants : 

a. Lire un nombre quelconque de valeurs entieres non nulles. La saisie des valeurs 
se termine lorsqu'on entre la valeur 0. 

b. Afficher la plus grande des valeurs. 

c. Afficher la plus petite des valeurs. 

d. Calculer et afficher la moyenne de toutes les valeurs. 
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Traduisez la marche a suivre precedente en un programme Java. Utilisez pour cela 
une boucle do...while. Pour trouver la plus grande ou la plus petite valeur, vous 
pouvez vous aider de l'exemple « Rechercher le plus grand de deux elements », 
decrit au cours du chapitre 3, « Faire des choix ». 

Comprendre la boucle whi 1 e, traduire une marche a suivre 
en programme Java 

4.4 Ecrivez un programme Devinette, qui tire un nombre au hasard entre 0 et 10 et 
demande a l'utilisateur de trouver ce nombre. Pour ce faire, la methode est la 
suivante : 

a. Tirer au hasard un nombre entre 0 et 10. 

b. Lire un nombre. 

c. Tant que le nombre lu est different du nombre tire au hasard : 

- Lire un nombre. 

- Compter le nombre de boucle. 

d. Afficher un message de reussite ainsi que le nombre de boucles. 

Reprenez chaque point enonce ci-dessus, et traduisez-le en langage Java. Notez 
que, pour tirer un nombre au hasard entre 0 et 10, l'instruction s'ecrit : 

i = (int) (10*Math.random()) ; 

ou i est une variable entiere qui recoit la valeur tiree au hasard. 

4.6 Declarez toutes les variables utilisees dans votre programme en veillant a ce 
qu'elles soient bien initialisees. 

4.7 Lorsque le programme Devi nette fonctionne bien, modifiez-le de facon que : 

a. Les valeurs tirees au hasard soient comprises entre 0 et 50. 

b. Un message d'erreur s'affiche si la reponse est mauvaise. 

c. Le programme indique si la valeur saisie au clavier est plus grande ou plus petite 
que la valeur tiree au hasard. 

d. A titre de reflexion : comment faut-il s'y prendre pour trouver la valeur en 
donnant le moins de reponses possibles ? 

Comprendre la boucle for 

4.8 Afin d'executer le programme suivant : 

public class Exercice8 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

long i , b = 1; 
int a; 

System. out. printlnCEntrer un entier :"); 
a = Lire.iO; 
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for (1 = 2; 1 <= a; i++) 
b = b * i; 

System. out. printlnCLe resultat vaut " + b); 

} 

} 

a. Examinez le programme, reperez les instructions concernees par la boucle repe- 
titive, et determinez les instructions de debut et fin de boucle. 

b. Quelle est la valeur initiale de i et quelle est sa valeur en sortie de boucle ? 
Combien de boucles sont realisees ? 

c. Quelle est l'instruction qui permet de modifier le resultat du test de sortie de boucle ? 

d. En supposant que l'utilisateur entre la valeur 6, executez le programme a la main 
(pour vous aider, construisez le tableau d' evolution de chaque variable declaree). 

e. Quel est le calcul realise par ce programme ? 

4.9 En utilisant une boucle for, ecrivez un programme qui affiche l'alphabet, d'abord 
a l'endroit, puis a l'envers, apres un passage a la ligne. 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 
Rendre le menu interactif 

Une fois l'affichage du menu realise a partir de l'enonce donne a la fin du chapitre 3, 
«Faire des choix», le programme execute donne a choisir parmi les cinq options 
suivantes : 

1. Creation d'un compte 

2. Affichage d'un compte 

3. Creer une ligne comptable 

4. Sortir 

5 . De 1 ' ai de 

Votre choix : 

Si l'utilisateur choisit 1' option 1, le programme lui demande de saisir les donnees 
necessaires a la creation du compte (type, numero, valeur initiale, etc.). Une fois les 
donnees saisies, le programme s'arrete. II n'est pas possible de choisir, par exemple, 
l'opti on 2 pour afficher les valeur s saisies a l'etape precedente. 

Pour remedier a cette situation, il est necessaire de placer les instructions concernees a 
l'interieur d'une boucle, de facon a voir reapparaitre le menu une fois 1' option realisee. 
Pour cela, vous devez : 

a. Ecrire en francais la structure repetitive, afin de determiner la condition de sortie de 
boucle. 

b. Choisir la structure repetitive parmi les trois proposees par le langage Java. 

c. Traduire la marche a suivre en programme Java, en prenant soin d'initialiser la varia- 
ble de controle de la boucle et en inserant, a l'interieur de la boucle, toutes les 
instructions necessaires a l'affichage du menu. 
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De I'algorithme parametre 
a I'ecriture de fonctions 



L' etude des chapitres precedents montre qu'un programme informatique est constitue 
d' instructions elementaires (affectation, comparaison ou encore repetition) et de sous- 
programmes (calcul de la racine carree, affichage de donnees), appeles fonctions ou 
encore methodes. 

Ces instructions sont de nature suffisamment generale pour s'adapter a n'importe quel 
probleme. En les utilisant a bon escient, il est possible d'ecrire des programmes informa- 
tiques simples mais d'une grande utilite. 

Dans le cadre du developpement de logiciels de grande envergure, les programmeurs 
souhaitent aussi defmir leurs propres instructions, adaptees au probleme qu'ils traitent. 
Pour cela, les langages de programmation offrent la possibilite de creer des fonctions 
specifiques, differentes des fonctions predefmies par le langage. 

Pour comprendre l'interet des fonctions, nous analysons d'abord le concept d'algorithme 
parametre a partir d'un exemple image. 

Ensuite, nous etudions la bibliotheque de fonctions mathematiques definie dans le 
langage Java (section « Des fonctions Java predefinies »). Cette etude montre les prin- 
cipes d'utilisation de ces fonctions et explique comment elaborer et construire vos fonc- 
tions (section « Construire ses propres fonctions »). 

Pour fmir, nous examinons comment la construction et 1' utilisation de fonctions font 
evoluer la structure generale d'un programme (section «Les fonctions au sein d'un 
programme Java »). 
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Algorithme parametre 

Certains algorithmes peuvent etre appliques a des problemes voisins en modifiant 
simplement les donnees pour lesquels ils ont ete construits. En faisant varier certaines 
valeurs, le programme fournit un resultat different du precedent. Ces valeurs, caracteris- 
tiques du probleme a traiter, sont appelees parametres du programme. 

Pour comprendre concretement ce concept, nous allons reprendre 1' algorithme du cafe chaud 
pour le transformer en un algorithme qui nous permettra de faire du the ou du cafe chaud. 

Faire un the chaud, ou comment remplacer le cafe par du the 

Faire un cafe chaud ou faire un the chaud est une operation a peu pres semblable. En 
reprenant la liste de toutes les operations necessaires a la realisation d'un cafe chaud, 
nous remarquons qu'en remplacant simplement le mot cafe par le mot the, nous obtenons 
du the chaud. 



0. 


Prendre une cafetiere. 




1. 


Poser la cafetiere sur la table. 




2. 


Prendre du the. 




3. 


Prendre un filtre. 




4. 


Verser le the dans le filtre. 




5. 


Prendre de l'eau. 




6. 
7. 


Verser l'eau dans la cafetiere. 
Brancher la cafetiere. 


Preparer le the 


8. 


Allumer la cafetiere. 




9. 


Attendre que le the soit prgt 




10. 


Prendre une tasse. 




11. 


Poser la tasse sur la table. 




12. 


eteindre la cafetiere. 




13. 


Verser le the dans la tasse. 





Cette recette n'est certes pas traditionnelle, mais elle a le merite d'etre pedagogiquement 
simple. Pour faire du cafe ou du the, il suffit d'employer la meme recette, ou methode, en 
prenant comme ingredient du cafe ou du the, selon notre choix. 

Dans le monde reel, le fait de remplacer un ingredient par un autre ne pose pas de diffi- 
cultes particulieres. Dans le monde informatique, c'est plus complexe. En effet, l'ordina- 
teur ne fait qu'executer la marche a suivre fournie par le programmeur. Dans notre cas, 
pour avoir du cafe ou du the, le programmeur doit ecrire la marche a suivre pour chacune 
des boissons. La tache est fastidieuse, puisque chacun des programmes se ressemble, 
tout en etant different sur un detail (cafe ou the). 

Definir les parametres 

Pour eviter d' avoir a recopier chaque fois des marches a suivre qui ne different que 
sur un detail, l'idee est de construire un algorithme general. Cet algorithme ne varie 
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qu'en fonction d'ingredients determines, qui font que le programme donne un resultat 
different. 

En generalisant I'algorithme du the ou du cafe chaud, on exprime une marche a suivre 
permettant de realiser une boisson chaude. Pour obtenir un resultat different (cafe ou the), 
il suffit de defmir comme parametre de I'algorithme l'ingredient, cafe ou the, a choisir. 

La marche a suivre s'ecrit en remplacant les mots cafe ou the par le mot ingredient. 



Instructions 


Nom du bloc d'instructions 


0. 


Prendre une cafetiere. 




1. 


Poser la cafetiere sur la table. 




2. 


Prendre ingredient. 




3. 


Prendre un filtre. 




4. 


Verser ingredient dans le filtre. 




5. 


Prendre de 1 'eau. 




6. 


Verser l'eau dans la cafetiere. 


Preparer (ingredient) 




Brancher la cafetiere. 


7. 


8. 


Allumer la cafetiere. 




9. 


Attendre que ingredient soit pret. 




10. 


Prendre une tasse. 




11. 


Poser la tasse sur la table. 




12. 


eteindre la cafetiere. 




13. 


Verser ingredient dans la tasse. 





Faire du cafe equivaut done a executer le bloc d'instructions Preparer (ingredient) en 
utilisant comme ingredient du cafe. L' execution du bloc Preparer (lecafe)a pour conse- 
quence de realiser les instructions 2, 4, 9 et 13 du bloc d'instructions avec comme ingre- 
dient du cafe. L'instruction 2 , par exemple, s'execute en remplacant le terme i ngredi ent 
par 1 e cafe. Au lieu de lire prendre i ngredi ent, il faut lire prendre 1 e cafe. 

De la meme facon, faire du the revient a executer le bloc d'instructions Preparer (1 e 
the). Le parametre i ngredi ent correspond ici au the, et les instructions 2, 4, 9 et 13 sont 
executees en consequence. 

Suivant la valeur prise par le parametre ingredient, l'execution de cet algorithme 
fournit un resultat different. Ce peut etre du cafe ou du the. 

Donner un nom au bloc d'instructions 

Nous constatons qu'en parametrant un algorithme, nous n'avons plus besoin de recopier 
plusieurs fois les instructions qui le composent pour obtenir un resultat different. 

En donnant un nom au bloc d'instructions correspondant a I'algorithme general Preparer(), 
nous definissons un sous-programme capable d'etre execute autant de fois que neces- 
saire. II suffit pour cela d'appeler le sous-programme par son nom. 

De plus, grace au parametre place entre les parentheses qui suivent le nom du sous- 
programme, la fonction s'execute avec des valeurs differentes, modifiant de ce fait le 
resultat. 
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Un algorithme parametre est defini par : 

• un nom ; 

• un ou plusieurs parametres. 
En fin d' execution, il fournit : 

• un resultat, qui differe suivant la valeur du ou des parametres. 

Dans le langage Java, les algorithmes parametres s'appellent des fonctions ou encore des 
methodes. Grace a elles, il est possible de traduire un algorithme parametre en 
programme informatique. Avant d'examiner comment ecrire ces algorithmes en langage 
Java, nous allons tout d'abord etudier les fonctions predefinies du langage Java, de facon 
a mieux comprendre comment elles s'utilisent. 

Des fonctions Java predefinies 

Un grand nombre de programmes informatiques font appel a des calculs mathematiques 
simples, tels que le calcul d'un sinus ou d'une racine carree. Pour trouver la valeur d'un sinus, 
par exemple, le programmeur n'a pas, fort heureusement, a reecrire pour chaque programme 
l'algorithme mathematique du calcul d'un sinus. Les fonctions mathematiques sont deja 
programmees. 

Le langage Java propose un ensemble de fonctions predefinies, mathematiques ou autres, 
tres utiles, comme nous le verrons au cours des chapitres suivants. Notre objectif n'est 
pas de decrire l'integralite des fonctions disponibles, car ce seul manuel n'y suffirait pas. 
Nous souhaitons faire comprendre la manipulation de ces fonctions. Pour ce faire, nous 
allons etudier une partie de la librairie mathematique de Java, appelee Math, et deter- 
miner ensuite les principes generaux d'utilisation des fonctions. 

La librairie Math 

La librairie mathematique du langage Java est composee d'un ensemble de fonctions 
predefinies, qui permettent de calculer toutes sortes d'equations mathematiques. Parmi 
ces fonctions, se trouvent les fonctions trigonometriques (sinus, cosinus, tangente, etc.), 
logarithmiques, d'arrondis, de calcul de puissances ou de racines carrees. 

Ces fonctions sont regroupees dans la bibliotheque de programmes Math. Le nom de 
chaque fonction debute toujours par le terme Math, suivi d'un point puis du nom de la 
fonction. Ce nom commence toujours par une minuscule. Voici une liste partielle des 
fonctions qui composent la librairie Math : 

Fonctions trigonometriques 



Operation mathematique 


Fonction Java 


Calculer le cosinus d'un angle (radian) 


Math.cos( ) 


Calculer le sinus d'un angle (radian) 


Math.sin( ) 


Calculer la tangente d'un angle (radian) 


Math.tanO 
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Fonctions logarithmiques 



Operation mathematique Fonction Java 


Calculer le logarithme d'une valeur 


Math. log() 


Calculer I'exponentielle d'un nombre 


Math.exp( ) 



Calcul d'arrondis 



Operation 


Fonction Java 


Arrondir a rentier inferieur 


Math.floor( ) 


Arrondir a rentier superieur 


Math. ceil 0 



Autres calculs mathematiques 



Divers 





Calculer la racine carree d'un nombre 


Math.sqrtO 


a b (a puissance b) 


Math.pow( ) 


|a| (valeur absolue de a) 


Math.absO 




Operation 


Fonction Java 


Trouver la plus grande de deux valeurs 


Math.max( ) 


Trouver la plus petite de deux valeurs 


Math.min( ) 


Tirer un nombre au hasard entre 0 et 1 


Math. random( ) 



Exemples d'utilisation 

Ces fonctions s'utilisent en placant dans le programme Java le nom d'appel de la fonction. 
Voici en exemple un programme qui utilise l'ensemble des fonctions decrites ci-dessus : 

Exemple : code source complet 

public class FonctionMatematique 
{ 

public static void main(String [] argument) 
{ 

double resulat, a, b; 

System. out. printCEntrez une premiere valeur :"); 
a = Lire.dO; 

System. out. printCEntrez une seconde valeur :"); 
b = Lire.dO; 
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resultat = Math.cos(a) ; 
System. out. println("Cos(" + a + 
resultat = Math.sin(a) ; 
System. out. printl n( "Sin( " + a + 
resultat = Math.tan(a) ; 
System. out. printl n( "Tan( " + a + 
resultat = Math.log(a) ; 
System. out. println("Log(" + a + 
resultat = Math.exp(a) ; 
System. out. println("Exp(" + a + 
resultat = Math.floor(a) ; 

System. out. println("Floor(" + a + ") = " + resultat); 
resultat = Math. ceil (a) ; 

System. out. printl n( "Cei 1 (" + a + ") = " + resultat); 
resultat = Math.sqrt(a) ; 

System. out. printl n( "Sqrt( " + a + ") = " + resultat); 
resultat = Math.pow(a ,b) ; 

System.out.println("Pow(" + a + ", " + b +") = " + resultat); 
resultat = Math.abs(a) ; 

System. out. printl n( "Abs( " + a + ") = " + resultat); 
resultat = Math.max(a ,b) 

+ a + ", " + b + ") = " + resultat); 



+ resul tat) ; 
+ resul tat) ; 
+ resul tat) ; 
+ resul tat) ; 
+ resul tat) ; 



System. out. pr i ntl n( "Max( " 
resultat = Math.min(a ,b) 
System. out. printl n( "Mi n ( " 
resultat = Math. random( ) 
System. out. printl n( "Random( ) = " + resultat); 



+ a + ", " + b + ") = " + resultat); 



} 

} 

Une fois les instructions de ce programme compilees, l'interpreteur Java les execute une 
a une. Le resultat est le suivant : 



Resultat de I'execution 

Les caracteres grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur. 



Entrez une 
Entrez une 
Cos(O.l) = 
Sin(O.l) = 
Tan(O.l) = 
Log(O.l) = 
Exp(O.l) = 
Floor(O.l) 
Ceil (0.1) 
Sqrt(O.l) 
Pow(0.1, 2 
Abs(O.l) = 
Max(0.1, 2 
Min(0.1, 2 
RandomO = 



premiere valeur : 0.1 
seconde valeur : 2 
0.9950041652780257 
0.09983341664682815 
0.10033467208545055 
-2.3025850929940455 
1.1051709180756477 
= 0.0 
= 1.0 

= 0.316227766011683794 
0) = 0.01 
0.1 

.0) = 2.0 
0)= 0.1 

0.6993848420032578 
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Principes de fonctionnement 

L' etude de ce programme met en evidence plusieurs aspects importants concernant 
l'utilisation des fonctions et leur mode de fonctionnement. 

Le nom des fonctions 

• Le nom de chaque fonction est defmi par le langage Java. Pour connaitre le nom des 
differentes fonctions proposees par le Java, il est necessaire de consulter l'aide en 
ligne du compilateur ou le site Internet de Sun (voir le CD-Rom livre avec cet 
ouvrage), ou encore des livres plus specifiques sur le langage Java et les bases de 
donnees ou les reseaux. 

• Remarquons que l'execution d'une fonction passe par I'ecriture dans une instruction 
du nom de la fonction choisie, suivi de parametres eventuels places entre parentheses. 

Memoriser le resultat d'une fonction 

• Pour memoriser le resultat du calcul, la fonction est placee dans une instruction 
d' affectation. La fonction, situee a droite du signe =, est executee en premier. Apres 
quoi, la variable situee a gauche du signe = recupere la valeur calculee lors de l'execu- 
tion de la fonction. 

^ Pour plus d'informations voir au chapitre 1 , « Stocker une information », la section « Role et meca- 
nisme de I'affectation ». 

• Dans notre exemple, toutes les fonctions de la bibliotheque Math fournissent en 
resultat une valeur numerique de type doubl e. En consequence, la variable res ul tat, 
qui recupere le resultat de chaque fonction, est declaree de type double. 

Les parametres d'une fonction 

Les fonctions possedent zero, un, voire deux parametres. Ainsi : 

• La fonction Math . random ( ) ne possede pas de parametre. Cette fonction donne en 
resultat une valeur au hasard, comprise entre 0.0 et 1.0, independamment de toute 
condition. Aucun parametre n'est done necessaire a sa bonne marche. 

Remarquons que meme si la fonction n'a pas de parametre, il reste necessaire de 
placer des parentheses, ouvrante puis fermante, derriere le nom d'appel de la fonction. 
Si aucune parenthese n'est placee, le compilateur ne considere pas le terme 
Math, random comme une fonction mais comme un nom de variable. 

Toute fonction possede dans son nom d'appel des parentheses, ouvrante puis 
fermante. 

• La fonction Math . sqrt( )ne comporte qu'un seul parametre, puisqu'elle calcule la 
racine carree d'un seul nombre a la fois. II est possible de placer entre parentheses une 
expression mathematique plutot qu'un parametre. Ainsi, l'expression Math.sqrt 
(b*b - 4*a*c) permet le calcul de la racine carree du discriminant d'une equation du 
second degre. 

Observons que le parametre place entre parentheses dans la fonction Math.sqrtO est 
de type doubl e. De cette facon, il est possible de calculer la racine carree de tout type 
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de valeur numerique, les types byte, short, i nt ou 1 ong se transformant sans difficulte 
en type doubl e. 

^/ Pour plus d'informations, voir, au chapitre 1, «Stocker une information », la section «La transfor- 
mation de types ». 

II n'est pas permis de placer en parametre un caractere, une suite de caracteres ou un 
booleen. Par exemple, le fait d'ecrire Math .sqrt( "Quatre" ) entraine une erreur en 
cours de compilation, l'ordinateur ne sachant pas transformer le mot « Quatre » en la 
valeur numerique 4 (message d'erreur : Incompatible type for method. Can't 
convert Java . 1 ang . Stri ng to double) . 

Dans l'appel de la fonction, le type des parametres doit etre respecte, sous peine 
d'obtenir une erreur de compilation. 

• La fonction Math.pow(a.b) possede deux parametres pour calculer a b (a a la puissance 
b). Ces parametres sont separes par une virgule. Si les valeurs a et b sont inversees 
dans l'appel de la fonction (Math . pow ( b , a )), le calcul effectue a pour resultat b a (b a 
la puissance a). 

Dans l'appel de la fonction, l'ordre des parametres doit etre respecte, sous peine 
d'obtenir un resultat different de celui attendu. 

Les fonctions etudiees dans cette section sont des fonctions predefinies par le langage 
Java. Le programmeur les utilise en connaissant le resultat qu'il souhaite obtenir. Les 
programmes ainsi ecrits sont constitues d' instructions simples et d'appels a des fonc- 
tions connues du langage Java. 

Le langage Java offre aussi au programmeur la possibilite d'ecrire ses propres fonctions 
de facon a obtenir differents programmes adaptes au probleme qu'il doit resoudre. Nous 
etudions cette technique a la section qui suit. 

Construire ses propres fonctions 

Une fonction developpee par un programmeur s' utilise de la meme facon qu'une fonc- 
tion predefmie. Elle s' execute en placant 1' instruction d'appel a la fonction dans le 
programme. Cette etape est decrite a la section « Appeler une fonction ». 

Pour que l'ordinateur puisse lire et executer les instructions composant la fonction, il 
convient de defmir cette derniere, c'est-a-dire d'ecrire une a une les instructions qui la 
composent. Plusieurs etapes sont necessaires a cette definition. Nous les etudions a la 
section « Defmir une fonction ». 

Pour mieux cerner les difficultes liees a ces operations, nous allons prendre comme exemple 
la creation d'une fonction qui calcule le perimetre d'un cercle de rayon quelconque. 

Appeler une fonction 

Toute fonction possede un nom d'appel, qui permet de 1' identifier. Ce nom est choisi de 
facon a representer et resumer tout ce qui est realise par son intermediaire. Dans notre 
exemple, nous devons calculer le perimetre d'un cercle. Nous appelons done la fonction 
qui realise ce calcul, c'est-a-dire peri metre ( ). 
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D'ime maniere generate, une fonction represente une action. C'est pourquoi le choix 
d'un verbe comme nom de fonction permet de mieux symboliser les operations realisees. 
Ici, le terme peri metre ( ) n'est pas un verbe, mais il faut comprendre par peri metre ( ) 
Taction de calculer le perimetre. 

Le nom de la fonction peri metre ( ) etant defmi, nous souhaitons calculer le perimetre 
d'un cercle dont la valeur du rayon soit saisie au clavier. Pour cela, observons le 
programme qui calcule la racine carree d'un nombre saisi au clavier : 

double resulat, a; 

System. out. print( "Entrez une valeur :"); 

a = Lire.dO; 

resultat = Math.sqrt(a) ; 

System. out. printl n( "Sqrt( " + a + ") = " + resultat); 

L' instruction resultat = Math.sqrt(a) ; calcule la racine carree du nombre a, dont la 
valeur a ete saisie au clavier a l'instruction precedente. Elle place ensuite le resultat de 
ce calcul dans la variable res ul tat. 

En modifiant le nom d'appel de la fonction Math.sqrtC ) par perimetreC ), nous obte- 
nons un programme qui appelle la fonction perimetreC) et qui, par consequent, calcule 
le perimetre d'un cercle dont la valeur du rayon a, est saisie au clavier. La valeur du peri- 
metre est placee dans la variable resul tat par l'intermediaire du signe d'affectation =. 

Pour notre exemple, le programme d'appel a la fonction peri metre ( ) s'ecrit : 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
double resultat ; 
int valeur ; 

System. out. print( "Valeur du rayon : "); 

valeur = Lire.iO; 

resultat = perimetre (valeur); 

System. out. print( "rayon = " + valeur + " perimetre = " + resultat); 

} 

Le programme ainsi ecrit permet de calculer le perimetre d'un cercle de rayon donne, a 
la seule condition de definir la fonction perimetreC )dans le programme. En effet, cette 
fonction n'est pas predefinie dans le langage Java, et il est necessaire de detainer les 
instructions qui la composent. 

Sans cette definition, l'ordinateur n'est pas a meme de determiner par lui-meme les 
instructions a executer, et le message d'erreur Method perimetre(int) not found in 
class Cercle apparait en cours de compilation. 

Definir une fonction 

La definition d'une fonction fournit a l'ordinateur les instructions a executer lors de 
l'appel de la fonction. Cette operation passe par les etapes suivantes : 

• determiner les instructions composant la fonction ; 

• associer le nom de la fonction aux instructions ; 
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• etablir les parametres utiles a l'execution de la fonction ; 

• preciser le type de resultat fourni par la fonction. 

De facon a mieux comprendre le role de chacune de ces etapes, defmissons la fonction 
qui calcule le perimetre d'un cercle de rayon quelconque. 

Determiner les instructions composant la fonction 

Pour selectionner les instructions utiles au calcul du perimetre d'un cercle, reprenons le 
programme Cercle. 

^/ Voir au chapitre introductif, « Naissance d'un programme », la section « Un premier programme en 
Java». 

public class Cercle 
{ 

public static void main(String [] argument) 
{ 

// Declaration des variables 
double r, p ; 

// Afficher le message "Valeur du rayon : " a l'ecran 
System. out. print( "Val eur du rayon : ") ; 

// Lire au clavier une valeur, placer cette valeur dans la variable R 
r= Lire.dO ; 

// Calcul er la ci rconference en utilisant la formule consacree 
p = 2*Math.PI*r ; 

// Afficher le resultat 

System. out. printCLe cercle de rayon "+ R +" a pour perimetre : "+ P); 

} 

} 

Nous avons observe, lors de la mise en ceuvre d'algorithmes parametres, que la marche 
a suivre decrivant 1'algorithme devait etre la plus generate possible (voir la section 
«Definir les parametres »). C'est pourquoi, pour notre cas, seules les instructions : 

// Declaration des variables 
double r, p ; 

// Calculer la ci rconference en utilisant la formule consacree 
p = 2*Math.PI*r ; 

sont utilisees dans la fonction de calcul du perimetre d'un cercle. Les instructions rela- 
tives a la demande de saisie d'une valeur au clavier ne sont pas a placer dans la fonction. 
Pour vous en convaincre, observez que l'ordinateur, a l'appel de la fonction 
Math . sqrt( ), ne demande pas de valeur a saisir. II ne fait que calculer la racine carree 
d'une valeur pas see en parametre. 

Les instructions ainsi choisies sont placees dans ce que Ton appelle, dans le jargon infor- 
matique, le corps de la fonction, et ce de la facon suivante : 

// Definition du corps de la fonction 

{ // debut de la fonction 

double p, r; 

p = 2 * Math. PI * r; 
} // fin de la fonction 
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Le corps de la fonction est determine par les accolades { et } . Les instructions qui le 
composent sont ici des declarations de variables et des instructions d' affectation. Dans 
d'autres cas, peuvent aussi figurer des instructions de test, de repetition, etc. 

Associer le nom aux instructions 

Une fois ecrit le corps de la fonction, il est necessaire de 1' associer au nom d'appel de la 
fonction. 

Le nom d'une fonction est lie au bloc d' instructions qui la compose, grace a un en-tete 
de fonction. Ce dernier a pour forme : 

public static type nomdel af oncti on (parametres) 

L' en-tete d'une fonction permet de preciser : 

• Le nom de la fonction (pour notre exemple le nomdel af oncti on est peri metre). 

• Les parametres eventuels de la fonction. 

• Le type de resultat fourni par la fonction. 

Les mots-cles publ i c stati c sont a placer pour l'instant obligatoirement devant le type 
de resultat de la fonction. 

^/ Nous expliquons la presence de ces termes a la section « Collectionner un nombre fixe d'objets » 
du chapitre 9, « La ligne de commande », car ils sont lies aux concepts de la programmation objet. 

L en-tete d'une fonction se place, comme son nom l'indique, au-dessus du corps de la 
fonction. Pour notre exemple, il se place de la facon suivante : 

// En-tete de la fonction 

public static type perimetre (parametres) 

{ II debut de la fonction 

double p, r; 

p = 2 * Math. PI * r; 
} // fin de la fonction 

De cette facon, le corps de la fonction est associe au nom peri metre ( ) . A l'appel du nom 
de la fonction peri metre ( ) , l'ordinateur execute les instructions placees dans le corps 
de la fonction. 

Etablir les parametres utiles 

Comme nous venons de le voir, le perimetre du cercle est calcule a partir du rayon, dont 
la valeur est saisie avant l'appel de la fonction. La valeur du rayon est placee en para- 
metre de la fonction, comme lors du calcul de la racine carree d'un nombre. 

Le rayon du cercle est considere comme le parametre de la fonction peri metre ( ), et 
1' en-tete de la fonction s' ecrit comme suit : 

public static type perimetre (int r) 

Comme la variable r est declaree a l'interieur des parentheses de la fonction peri- 
metre( ), elle est consideree par le compilateur Java comme etant le parametre de la 
fonction peri metre ( ). 
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L' instruction de declaration, situee dans le corps de la fonction, doit etre ainsi modifiee : 
double p; 

La variable r est declaree dans l'en-tete de la fonction, et elle ne peut done etre declaree 
une deuxieme fois a l'interieur de la fonction, sous peine de provoquer une erreur de 
compilation (message d'erreur : van abl e 'r' is already defined in this method). 

Le parametre r est aussi appele parametre formel. II prend la forme (la valeur) de la 
variable donnee au moment de l'appel de la fonction. Pour bien comprendre cela, rappe- 
lons-nous de l'algorithme du cafe ou du the chaud, dans lequel nous avons utilise une 
variable ingredient prenant la forme de cafe ou de the suivant ce que Ton souhaitait 
obtenir. Ici, r prend la valeur de la variable valeur lors de l'appel de la fonction 
resultat = peri metre( val eur) depuis la fonction mai n( ). 

Remarquons aussi que le parametre val eur fourni lors de l'appel de la fonction peri - 
metre ( ) est appele parametre reel ou encore parametre effectif. C'est la valeur de ce 
parametre qui est transmise au parametre formel lors de l'appel de la fonction. 

Preciser le type de resultat fourni 

Une fois le perimetre calcule grace a 1' instruction : 
p = 2 * Math. PI * r; 

la valeur contenue dans la variable p doit etre transmise et placee dans la variable 
res ul tat, declaree dans le programme decrit a la section « Appeler une fonction » de ce 
chapitre. Pour ce faire, les deux operations suivantes sont a realiser : 

• Placer une instruction return, suivie de la variable contenant le resultat en fm de fonc- 
tion. Pour notre cas : 

return p; 

A la lecture de cette instruction, le programme sort de la fonction perimetreO et 
transmet la valeur contenue dans la variable p au programme qui a appele la fonction 
perimetre( ). 

• Specifier le type de la valeur retournee dans l'en-tete de la fonction. Pour notre 
exemple, la valeur retournee est contenue dans la variable p de type double. C'est 
pourquoi l'en-tete de la fonction s'ecrit : 

public static double perimetre (int r) 

De cette facon, le compilateur sait, a la seule lecture de l'en-tete, que la fonction 
transmet un resultat de type doubl e. 

La fonction peri metre ( ) s'ecrit en resume de la facon suivante : 

public static double perimetre (int r) 
{ 

double p; 

p = 2 * Math. PI * r; 
return p; 

} 
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Dans notre exemple, la fonction peri metre ( ) utilise un seul parametre et retourne un 
resultat numerique. Dans d'autres situations, le nombre de parametres peut varier, et les 
fonctions peuvent avoir soit aucun, soit plusieurs parametres. De la meme facon, une 
fonction peut ne pas retourner de resultat. 

Les fonctions au sein d'un programme Java 

Avec les fonctions, nous voyons apparaitre la notion de fonctions appelees et de 
programmes appelant des fonctions. 

Dans notre exemple, la fonction peri metre ( ) est appelee par la fonction mai n( ). Cette 
derniere est considered par l'ordinateur comme etant le programme principal (le terme 
anglais mai n se traduit par principal). En effet, la fonction mai n( ) est la premiere fonc- 
tion executee par l'ordinateur au lancement d'un programme Java. 

Toute fonction peut appeler ou etre appelee par une autre fonction. Ainsi, rien n'interdit 
que la fonction perimetreC )soit appelee par une autre fonction que la fonction main( ). 

Seule la fonction mai n ( ) ne peut pas etre appelee par une autre fonction du programme. 
En effet, la fonction mai n( ) n'est executee qu'une seule fois, et uniquement par l'inter- 
preteur Java, lors du lancement du programme. 

Comment placer plusieurs fonctions dans un programme 

Les fonctions sont des programmes distincts les uns des autres. Elles sont en outre defi- 
nies separement les unes des autres. Pour executer un programme constitue de plusieurs 
fonctions, il est necessaire, pour 1' instant, de les regrouper dans un meme fichier, une 
meme classe. 

^/ Voir, au chapitre 7, « Les classes et les objets », la section « Compilation et execution d'une appli- 
cation multifichier». 

Pour des raisons pedagogiques, les fonctions main( ) et perimetreC ) ont ete presentees 
separement. En realite, ces deux fonctions sont placees a l'interieur de la meme classe 
Cercl e (definie notamment au chapitre introductif, « Naissance d'un programme »). 

Le programme prend la forme suivante : 

public class Cercle // Le fichier s'appelle Cercle.java 
{ 

public static void main(String [] parametre) 

{ 

// Declaration des variables 
int valeur ; 
double resultat ; 

System. out. print( "Val eur du rayon : ") ; 

valeur = Li re. i ( ) ; 

resultat = perimetre (valeur) ; 

System. out. print( "rayon = " + valeur + " perimetre = " + resultat); 
} // fin de main() 
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public static double perimetre (int r) 

{ 

double p ; 

p = 2 * Math. PI * r ; 
return p ; 
} // fin de perimetreO 

} //fin de class Cercle 

En examinant la structure generate de ce programme, nous remarquons qu'il existe deux 
blocs d' instructions separes, nommes mai n( ) et peri metre ( ). Ces deux blocs sont places 
a l'interieur d'un bloc representant la classe Cercl e, comme illustre a la Figure 5-1. 



public class Cercle 

{ 

public static void main (String [] arg) 

{ 



Figure 5-1. 

Les fonctions mai n ( ) 
et perimetreO, 
a l'interieur 
de la classe Cercl e. 



} 



public static double perimetre (int r) 
{ 



} 



} 



Nous observons que la structure de la fonction peri metre ( ) est tres voisine de celle de 
la fonction main( ). Elle est constitute d'un en-tete, suivi d'un corps, forme d'un bloc 
defmi par des accolades, ouvrante et fermante. 

Notons, pour fmir, que la fonction main( ) est ici placee avant la fonction perimetreC ) 
mais qu'il est aussi permis de l'ecrire apres. L'ordre d'apparition des fonctions dans une 
classe importe peu et est laisse au choix du programmeur. 

Les differentes formes d'une fonction 

Nous l'avons deja observe (voir la section « Principes de fonctionnement » de ce 
chapitre), les fonctions peuvent posseder zero, un, voire plusieurs parametres de diffe- 
rents types. De la meme facon, elles peuvent fournir ou non un resultat. Suivant les cas, 
leur definition varie legerement. 

Fonction avec resultat 

Comme nous l'avons observe lors de la definition de la fonction perimetreC ), toute 
fonction fournissant un resultat possede un return place dans le corps de la fonction. 
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De plus, l'en-tete de la fonction possede obligatoirement un type, qui correspond au type 
du resultat retourne. 

Si une fonction retourne en resultat une variable de type i nt, son en-tete s'ecrit publ i c 
static int nomdel afoncti on( ). 

Remarquons qu'une fonction ne retourne qu'une et une seule valeur. II n'est done pas 
possible d'ecrire l'instruction return sous la forme return a , b ; pour retourner deux 
valeurs au programme appelant. Dans un tel cas, le compilateur detecte une erreur du 
type : « ' ,' expected ». 

Lorsqu'une fonction fournit plusieurs resultats, la transmission des valeurs ne peut se 
realiser par 1' intermediate de l'instruction return. II est necessaire dans ce cas 
d'employer des techniques plus avancees (voir le chapitre 7, «Les classes et les 
objets »). 

Fonction sans resultat 

Une fonction peut ne pas fournir de resultat. Tel est, en general, le cas des fonctions utili- 
sees pour l'affichage de messages. Par exemple, la fonction menu( ) suivante ne fournit 
pas de resultat et ne fait qu'executer les operations selon la valeur du parametre choi x : 

public static void menu (int choix) 
{ 

switch (choix) 
{ 

case 1 : 

// Saisie d'une personne 
break; 
case 2 : 

// Afficher une personne 
break; 

} 

} // fin de menu( ) 

L'en-tete publ i c static void menu (int choix) mentionne que la fonction menu ( )ne 
retourne pas de resultat grace au mot-cle void place devant le nom de la fonction. 

Si une fonction ne retourne pas de resultat, son en-tete est de type void, et l'instruction 
return ne figure pas dans le corps de la fonction. 

Fonction a plusieurs parametres 

Prenons pour exemple une fonction max( ) qui fournit en resultat la plus grande des deux 
valeurs donnees en parametres : 

public class Maximum // Le fichier s'appelle Maximum. java 
{ 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int vl, v2, sup; 

System. out. print( "Entrer une valeur : "); 
vl = Lire.iO; 
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System. out. print( " Entrer une valeur : "); 
v2 = Lire.iO; 
sup = max (vl ,v2) ; 

System. out. printCLe max de " + vl + " et de " + v2 + " est " + sup); 
} // fin de mainO 

public static int max (int a, int b) 
{ 

int m = a; 

if (b > m) m = b; 

return m; 

} // fin de max( ) 
} //fin de class Maximum 

La fonction max( ) possede im en-tete : 

public static int max (int a, int b) 

qui mentionne deux parametres, a et b , de type entier. Nous observons que : 

• Lorsqu'une fonction possede plusieurs parametres, ceux-ci sont separes par une 
virgule. L' en-tete d'une fonction peut alors prendre la forme suivante : 

public static int quelconque (int a, char c, double t) 

• Devant chaque parametre est place son type, meme si deux parametres consecutifs sont 
de type identique. Ainsi, ecrire l'en-tete de la fonction max( ) de la facon suivante : 

public static int max (int a, b) 

n'est pas possible et provoque une erreur de compilation de type Identifier 
expected. 

Fonction sans parametre 

Une fonction peut ne pas avoir de parametre. Son en-tete ne possede alors aucun para- 
metre entre parentheses. 

Ainsi, la fonction sortieO suivante permet de sortir proprement de n'importe quel 
programme : 

public static void sortie () 
{ 

System. out. print( "Au revoir et a bientot. . . " ) ; 
// Fonction Java qui permet de sortir proprement d'un programme 
System. exit(O) ; 

} 

Resume 

Un algorithme parametre est une marche a suivre qui fournit un resultat pouvant 
differer suivant la valeur du ou des parametres. Dans le langage Java, les algorithmes 
parametres s'appellent des fonctions ou encore des methodes. 
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Le langage Java propose un ensemble de fonctions predefinies fort utiles. Parmi ces fonc- 
tions, se trouvent les fonctions mathematiques, telles que Math . sqrt ( ), pour calculer la 
racine carree du nombre place entre parentheses, ouMath.logO, pour le logarithme. 

L' etude des fonctions mathematiques montre que : 

• Pour executer une fonction, il est necessaire d'ecrire dans une instruction le nom 
de la fonction choisie, suivi des parametres eventuels, places entre parentheses. 

• Toute fonction possede, dans son nom d'appel, des parentheses, ouvrante et 
fermante. 

• Le type et l'ordre des parametres dans l'appel de la fonction doivent etre 
respectes, sous peine d'obtenir une erreur de compilation ou d'execution. 

Le langage Java offre en outre au programmeur la possibilite d'ecrire ses propres 
fonctions, de facon a obtenir des programmes bien adaptes au probleme qu'il doit 
resoudre. La definition d'une fonction passe par plusieurs etapes, qui permettent de : 

• Preciser les instructions composant la fonction, en les placant dans le corps de la 
fonction. Ce dernier est determine par des accolades { } . 

• Associer le nom de la fonction aux instructions a l'aide d'un en-tete, qui precise le 
nom de la fonction, le type des parametres (appeles parametres formels) et le type 
de resultat retourne. Cet en-tete se redige sous la forme suivante : 

public static type nomdel af oncti on (parametres) 

• Etablir les pa rametres utiles a l'execution de la fonction en les declarant a l'inte- 
rieur des parentheses placees juste apres le nom de la fonction. 

- Lorsqu'une fonction possede plusieurs parametres, ceux-ci sont separes par 
une virgule. Devant chaque parametre est place son type, meme si deux para- 
metres consecutifs sont de type identique. 

- Lorsqu'une fonction n'a pas de parametre, son en-tete ne possede aucun para- 
metre entre parentheses. 

• Preciser le type de resultat fourni par la fonction dans 1' en-tete de la fonction et 
placer l'instruction return des que le resultat doit etre transmis au programme 
appelant la fonction. 

- Toute fonction fournissant un resultat possede un return place dans le corps de 
la fonction. 

- L en-tete de la fonction possede obligatoirement un type, qui correspond au 
type de resultat retourne. Remarquons qu'une fonction ne retourne qu'une et 
une seule valeur. 

- Si une fonction ne retourne pas de resultat, son en-tete est de type void, et 
l'instruction return ne figure pas dans le corps de la fonction. 

Une fonction peut etre appelee (executee) depuis une autre fonction ou depuis la fonc- 
tion mai n( ), qui represente le programme principal. L'appel d'une fonction est realise 
en ecrivant une instruction composee du nom de la fonction suivi, entre parentheses, 
d'une liste de parametres. 
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Exercices ^^^^^^^^h 

Apprendre a determiner les parametres d'un algorithme 

5.1 Pour ecrire T algorithme permettant de realiser une boisson plus ou moins sucree, 
procedez de la facon suivante : 

a. Ecrivez le bloc d' instructions qui place un nombre determine de morceaux de 
sucre dans une boisson chaude. 

b. Determinez le parametre qui permet de sucrer plus ou moins la boisson. 

c. Donnez un nom a 1' algorithme, et precisez le parametre. 

d. Ecrivez 1' algorithme en utilisant le nom du parametre. 

e. Appelez 1' algorithme parametre par son nom, en tenant compte du nombre de 
morceaux de sucre souhaite. 

Comprendre /'utilisation des fonctions 

5.2 A la lecture du programme suivant : 

public class Fonction 
{ 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int a, compteur; 

for (compteur = 0; compteur <= 5; compteur++) 
{ 

a = calculer(compteur) ; 
System. out. print(a + " a "); 

} 

} // fin de main( ) 

public static int calculerO'nt x) 

{ 

int y; 
y = x * x; 
return y ; 
} // fin de foncK) 
} //fin de class 

a. Delimitez les trois blocs defmissant la fonction mai n( ), la fonction cal cul er( ) 
et la classe Foncti on. 

b. Quel est le parametre formel de la fonction cal cul er( ) ? 

c. Quelles sont les valeurs transmises au parametre de la fonction cal cul er( ) lors 
de son appel depuis la fonction ma i n ( ) ? 

d. Quels sont les resultats produits par la fonction cal cul er ( ) ? 

e. Quelles sont les valeurs transmises a la variable a ? 

f. Decrivez 1' affichage realise par la fonction ma i n ( ) . 
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Soft la fonction : 

public static int f( int x) 
{ 

int resultat; 

resultat =-x*x+3*x-2; 
return resultat; 

} 



a. Ecrivez la fonction ma i n ( ) qui affiche le resultat de la fonction f ( x ) pour x = 0 . 

b. Transformez la fonction mai n ( ) de facon a calculer et a afficher le resultat de la 
fonction pour x entier variant entre -5 et 5. Utilisez pour cela, dans la fonction 
mai n ( ) , une boucle for avec un indice variant entre -5 et 5. 

c. Pour determiner le maximum de la fonction f (x) entre -5 et 5, calculez la valeur 
de f ( x ) pour chacune de ces valeurs, et stockez le maximum dans une variable max. 

Detecter des erreurs de compilation concernant les parametres 
ou le resultat d'une fonction 

Determinez les erreurs de compilation des extraits de programmes suivants : 
a. En utilisant la fonction max( ) decrite au cours de ce chapitre : 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
double vl, v2, sup; 

System. out. print( "Entrer une valeur : "); 
vl = Lire.dO; 

System. out. print( "Entrer une valeur : "); 
v2 = Lire.dO; 
sup = max (vl, v2) ; 

System. out. printCLe max de " + vl + " et " + v2 + " est " + sup); 
} // fin de main( ) 

b. 

public static int max (int a, int b) 
{ 

float m = a; 
if (m > b) m = b; 
return m; 
} // fin de max( ) 

c. En utilisant la fonction menu( ) decrite au cours de ce chapitre : 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int vl, v2 ; 

System. out. print( "Entrer une valeur : "); 
vl = Lire.iO; 
vl = menu (v2) ; 
} // fin de mainO 
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d. 

public static void menu (int c) 
{ 

switch (c) 

{... 

} 

return c; 

} 

Ecrire une fonction simple 

5.5 Ecrivez la fonction pourcentageO, qui permet de calculer les pourcentages 
d'utilisation de la Carte Bleue, du chequier et des virements automatiques, sachant 
que la formule de calcul du pourcentage pour la Carte Bleue est, comme nous 
l'avons vu au chapitre 1, « Stocker une information », la suivante : 

Nombre de paiements par Carte Bleue / Nombre total de paiements * 100. 

Suivez les etapes decrites dans le present chapitre : 

a. Determinez les instructions composant la fonction. 

b. Associez le nom de la fonction aux instructions. 

c. Pour determiner les parametres de la fonction, recherchez les valeurs pouvant 
modifier le resultat du calcul. 

^/ Aide : I'en-tete d'une fonction ayant deux parametres entiers s'ecrit : 
public static type nomdel afonction( int a, int b). 

d. Precisez le type de resultat fourni par la fonction. 

e. Ecrivez la fonction main( ) qui fait appel a la fonction pourcentageC ) et qui 
permette d'obtenir une execution telle que : 

Nombre de paiement par Carte Bleue : 5 
Nombre de cheques emis : 10 
Nombre de virements automatiques : 5 
Vous avez emis 20 ordres de debit 
dont 25.0 % par Carte Bleue 

50.0 % par cheque 

25.0 % par virement 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Le programme ecrit au chapitre 4, « Faire des repetitions », est suffisamment structure 
pour y placer des fonctions. En effet, chaque option du projet est un programme a part 
entiere et peut done etre decrite sous forme de fonction. 

Dans le cadre de ce chapitre, nous allons construire trois fonctions relativement simples, 
qui vont nous permettre de comprendre le mecanisme de construction des fonctions. 
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Definir une fonction 

Les fonctions sans parametre avec resultat 

La fonction menuPrincipaK )affiche le menu principal du programme et demande la 
saisie de 1' option choisie. Cette valeur doit etre communiquee a la fonction mai n ( ) pour 
executer la structure swi tch qui suit cette fonction. 

a. Decrivez l'en-tete de la fonction menuPrincipal ( ), en prenant soin de preciser le 
type correspondant a la valeur retournee. 

b. Placez les instructions relatives a l'affichage du menu et a la saisie de 1' option dans 
le corps de la fonction. 

c. Verifiez que l'operateur return soit applique a la variable contenant le choix de 
1' option. 

Les fonctions sans parametre ni resultat 

La fonction sortirO affiche un message de politesse avant de sortir proprement du 
programme. Elle ne fournit pas de resultat et n'a pas non plus besoin de parametre, 
puisque aucune valeur specifique n'est necessaire a son execution. 

a. Decrivez l'en-tete de la fonction sorti r( ). 

b. Determinez les instructions composant cette fonction, et placez-les dans le corps de 
la fonction. 

La fonction al Ai de( ) affiche a l'ecran une explication sur ce que realise chaque option 
de 1' application. 

a. Decrivez l'en-tete de la fonction al Ai de( ). 

b. Determinez les instructions composant cette fonction, et placez-les dans le corps de 
la fonction. 

Appeler une fonction 

Modifiez la fonction main( ) de votre programme de facon a utiliser les trois fonctions 
al Aide( ), sorti r( ) et menuPri ncipal ( ), defmies aux etapes precedentes. 

L' execution finale du programme doit etre identique a celle du chapitre precedent. Seule 
la structure interne du programme est modifiee, ce dernier etant compose de quatre 
« blocs fonctions ». 
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La creation et l'utilisation de fonctions dediees a la resolution d'un probleme donne sont, 
nous l'avons observe au chapitre precedent, des operations fondamentales, qui permet- 
tent le developpement de logiciels dont le code source soit facilement reutilisable. 

Ces fonctions transforment la structure generate des programmes et apportent, de ce fait, 
de nouveaux concepts, qu'il est important de bien maitriser avant d'etudier la program- 
mation objet. 

Nous commencons par examiner (section « La structure d'un programme »), ces 
nouvelles notions, telles que la visibilite des variables, les variables locales et les varia- 
bles de classe, a partir d'exemples simples. Pour chacune de ces notions, nous observons 
leur repercussion sur le resultat des differents programmes donnes en exemple. 

Nous analysons ensuite {section « Les fonctions communiquent »), comment les fonc- 
tions echangent des donnees par l'intermediaire des parametres et du retour de resultat. 
A partir de cette analyse, nous constatons que ces modes de communication ne permet- 
tent pas toujours d'obtenir 1' operation souhaitee. 

La structure d'un programme 

Nous avons deja observe {voir, au chapitre precedent, la section « Les fonctions au sein 
d'un programme Java » ) qu'un programme etait constitue d'une classe, qui englobe un 
ensemble de fonctions defmissant chacune un bloc d' instructions independant. 

En realite, il existe trois principes fondamentaux qui regissent la structure d'un 
programme Java. Ces principes sont detailles ci-dessous. 

1. Un programme contient : 

• une fonction principale, appelee fonction mai n ( ) ; 

• un ensemble de fonctions defmies par le programmeur ; 
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• des instructions de declaration de variables. 

2. Les fonctions contiennent : 

• des instructions de declaration de variables ; 

• des instructions elementaires (affectation, test, repetition, etc.) ; 

• des appels a des fonctions, predefinies ou non. 

3. Chaque fonction est comparable a une boite noire, dont le contenu n'est pas visible 
en dehors de la fonction. 

De ces trois proprietes, decoulent les notions de visibilite des variables, de variables 
locales et de variables de classe. Concretement, ces trois notions sont attachees au lieu 
de declaration des variables, comme l'illustre la Figure 6-1. 



Figure 6-1. 

Les variables 
peuvent etre 
declarees 
a l'interieur 
ou a I 'exterieur 
des fonctions 
mais toujours 
dans une classe. 



public class NomDeLaClas se 
{ 



/ /Declaration de variables 



public static void main ( St ring [] arg) 
{ 

/ /Declaration de variables 

//Instructions elementaires (if, for, . . . ) 
//Appel de fonctions predefinies ou non 



public static type nomFonction (parametre ) | 
//Declaration de variables 

//Instructions elementaires (if, for, . . . ) 
//Appel de fonctions predefinies ou non 



Pour mieux comprendre ces differents concepts, nous allons observer un programme 
compose de deux fonctions, mai n( ) et modi f i er( ), et d'une variable, nommee val eur. 
La fonction modifierC ) a pour objectif de modifier le contenu de la variable val eur. 
Pour chaque exemple, la variable val eur est declaree en un lieu different du programme. 
A partir de ces variations, le programme fournit un resultat different, que nous analysons. 



La visibilite des variables 

Apres etude des trois proprietes enoncees ci-dessus, nous observons qu'un programme 
est constitue de declarations de variables et de fonctions. II existe, de fait, une notion 
d'exterieur et d'interieur aux fonctions. Les instructions elementaires, de type affecta- 
tion, test, etc., se situent toujours a l'interieur d'une fonction, alors que la declaration de 
variables est une operation realisable a l'interieur ou a l'exterieur d'une fonction. 
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De plus, la troisieme propriete enumeree ci-dessus exprime qu'une fonction ne peut pas 
utiliser dans ses instructions une variable declaree dans une autre fonction. Pour mieux 
visualiser cette propriete, examinons le programme ci-dessous. 

Exemple : code source complet 

publ ic class Visibil ite 
{ 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int valeur = 2 ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " avant modifierO "); 
modifier( ) ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " apres modifierO "); 
} // fin de main( ) 

public static void modifier () 
{ 

valeur = 3 ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " dans modifierO "); 
} // fin de modifier 
} //fin de class Visibil ite 

Dans ce programme, nous constatons que l'instruction val eur = 3 ; , placee dans la 
fonction modi f i er ( ) , cherche a modifier le contenu de la variable valeur, declaree non 
pas dans la fonction mod i f i e r ( ) mais dans la fonction ma i n ( ) . 



Figure 6-2. 

Une variable declaree 
dans une fonction ne 
peut pas etre utlisisee 
par une autre fonction. 



public class Visibilite 
{ 



public static void, main (String 
{ 

//Declaration de variables 


[] 


arg ) 




valeur 


Int valeur = 2 ; 






} 




2 



public static void, modifier () 
{ 



valeur — 3 ; 




Cette modification n'est pas realisable, car la variable val eur n'est defmie qu'a l'inte- 
rieur de la fonction main( ). Elle est done invisible depuis la fonction modifierC ). Les 
fonctions sont, par definition, des blocs distincts. La fonction modi f i er ( )ne peut agir sur 
la variable val eur, qui n'est visible qu'a l'interieur de la fonction mai n( ). 

C'est pourquoi le fait d'ecrire l'instruction valeur = 3 ; dans la fonction modi f i er ( ) 
provoque une erreur de compilation du type : Li ne 12 : Undefined variable : valeur. 
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Variable locale a une fonction 

La deuxieme propriete enoncee precedemment etablit qu'une fonction est formee 
d' instructions elementaires, et notamment des instructions de declaration de variables. 

Par definition, une variable declaree a l'interieur d'une fonction est dite variable locale 
a la fonction. Pour l'exemple precedent, la variable valeur est locale a la fonction 
main( ). 

Les variables locales n'existent que pendant le temps de l'execution de la fonction. Elles 
ne sont pas modifiables depuis une autre fonction. Nous l'avons vu a la section prece- 
dente, le contenu de la variable val eur ne peut etre modifie par une instruction situee en 
dehors de la fonction ma i n ( ) . 

Cependant, le programmeur debutant qui souhaite modifier a tout prix la variable valeur 
va chercher a corriger, dans un premier temps, l'erreur de compilation enoncee ci-dessus. 
Pour cela, il declare une variable val eur a l'interieur de la fonction modi f i er ( ) et une 
autre a l'interieur de la fonction main( ). De cette facon, la variable valeur est defmie 
dans chacune des fonctions, et aucune erreur de compilation n'est detectee. Examinons 
plus precisement ce que realise un tel programme. 

Exemple : code source complet 

public class VariableLocale 
{ 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

// declaration de variables locales 

int valeur = 2 ; 

System. out. printl n C "Valeur = " + valeur + " avant modifierO "); 
modif ier( ) ; 

System. out. printl n( "Valeur = " + valeur + " apres modifierO "); 
} // fin de main( ) 

public static void modifier () 
{ 

// declaration de variables locales 
int valeur ; 

valeur = 3 ; 

System. out. println( "Valeur = " + valeur + " dans modifierO "); 
} // fin de modifier 
} //fin de class VariableLocale 

Pour bien comprendre ce qu'effectue ce programme, construisons le tableau d'evolution 
(voir, ou chapitre 1, « Stocker une information », la section « L 'instruction d' affectation ») 
de chaque variable declaree dans le programme Cercle.java. 

Puisque les fonctions mainO et modifierO sont des blocs d' instructions separes, 
l'interpreteur Java cree un emplacement memoire pour chaque declaration de la variable 
val eur. II existe deux cases memoire valeur distinctes portant le meme nom. Elles sont 
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distinctes parce qu'elles n'appartiennent pas a la meme fonction. Le tableau des varia- 
bles declarees pour chaque fonction est le suivant : 



Variable locale a maino 



valeur 



valeur = 2 ; 



Variable locale a modifier() 


valeur 


valeur = 3 ; 


3 



Resultat de I'execution 

L' execution du programme a pour resultat : 

Valeur = 2 avant modifierO 
Valeur = 3 dans modifierO 
Valeur = 2 apres modifierO 

A I'execution du programme, le premier appel a la fonction System . out . pri ntl n ( ) affi- 
che le contenu de la variable valeur defmie dans la fonction mai n ( ), soit 2. 

Le programme realise ensuite les actions suivantes : 

• Appeler la fonction modifierO, qui affiche le contenu de la variable valeur defmie a 
l'interieur de cette fonction, soit 3. 

• Sortir de la fonction modi f i er ( ) et detruire la variable valeur locale a cette fonction. 

• Retourner a la fonction ma i n O et afficher de nouveau le contenu de la variable valeur 
defmie dans la fonction mai nO, soit 2. 



Figure 6-3. 

Toute variable 
declaree a l'interieur 
d'une fonction est 
une variable locale, 
propre a cette fonction. 



public class VariableLocale 



public static void, main (String 
{ 

//Declaration de variables 


[ J 


arg) 




valeur 


int valeur = 2 ; 






1 



public static void, modifier () 
{ 






//Declaration de variables 




valeur 


int valeur- = 3 ; 






} 


► 3 



La variable val eur est declaree deux fois dans chacune des deux fonctions, et nous cons- 
tatons que la fonction modifierO ne change pas le contenu de la variable valeur 
declaree dans la fonction ma i n ( ) . En realite, meme si ces deux variables portent le meme 
nom, elles sont totalement differentes, et leur valeur est stockee dans deux cases 
memoire distinctes. 

En cherchant a resoudre une erreur de compilation, nous n'avons pas ecrit la fonction qui 
modifie la valeur d'une variable defmie en dehors d'elle-meme. Cette modification est 
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impossible dans la mesure ou la variable valeur n'est connue que de la fonction, et 
d'aucune autre. 

Variable de classe 

En examinant plus attentivement la premiere propriete defmie au debut de ce chapitre 
(voir section « La structure d'un programme »), nous remarquons que les classes 
contiennent egalement des instructions de declaration, en dehors de toute fonction. Les 
variables ainsi declarees sont appelee variables de classe. Elles sont defmies pour 
l'ensemble du programme et sont visibles depuis toutes les fonctions. 

La declaration des variables de classe se realise comme decrit ci-dessous. 

Exemple : code source complet 

public class VariableDeCl asse 
{ 

// declaration de variables de classe 

static int valeur ; 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

valeur = 2 ; 

System. out. println( "Valeur = " + valeur + " avant modifierO "); 
modif ier( ) ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " apres modifierO "); 
} // fin de mainO 

public static void modifier () 
{ 

valeur = 3 ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " dans modifierO "); 
} // fin de modifier 
} //fin de class VariableDeClasse 




Figure 6-4. 

Une variable declaree 



public class VariableDeClasse 




en dehors de toute 
fonction est appelee 
variable de classe. 



valeur 



static int valeur; 




^\ 3 



public static void/ main ( String [] arg) 



public static void, modifier () 
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Grace a 1' instruction static int valeur ;,la variable val eur est definie pour tout le 
programme Van abl eDeCl asse. Le mot-cle stati c est important, car lorsque l'interpre- 
teur Java le rencontre, il cree une case memoire en un seul exemplaire, accessible depuis 
n'importe quelle methode (voir, au chapitre 8, «Les principes du concept Objet», la 
section « La communication objet»). 

La representation par blocs du programme (voir Figure 6-4) montre que la variable 
val eur est visible tout au long du programme. 

Puisque la variable val eur est declaree al'exterieur des fonctions mai n( ) et modifi er( ), 
elle est definie comme etant une variable de la classe Vari abl eDeCl asse. La variable 
valeur existe tout le temps de l'execution du programme, et les fonctions defmies a 
l'interieur de la classe peuvent l'utiliser et modifier son contenu. 

Resultat de l'execution 

L'execution du programme a pour resultat : 

Valeur = 2 avant modifierO 
Valeur = 3 dans modifierO 
Valeur = 3 apres modifierO 

La variable valeur etant une variable de classe, l'ordinateur ne cree qu'un seul emplace- 
ment memoire. Le tableau devolution de la variable est le suivant : 



Variable de classe valeur 



valeur = 111 dans la fonction mainO 


2 


valeur = 3 // dans la fonction modifierO 


3 


valeur = 3 // dans la fonction mainO 


3 



Puisqu'il n'existe qu'une seule case memoire nominee val eur, celle-ci est commune a 
toutes les fonctions du programme, qui peuvent y deposer une valeur. Lorsque la fonc- 
tion modifierC ) place 3 dans la case memoire valeur, elle ecrase la valeur 2, que la 
fonction mai n ( ) avait precedemment placee. 

En utilisant le concept de variable de classe, nous pouvons ecrire une fonction qui 
modifie le contenu d'une variable definie en dehors de la fonction. 

Quelques precisions sur les variables de classe 

Puisque les variables locales ne sont pas modifiables depuis d'autres fonctions et que, a 
l'inverse, les variables de classe sont vues depuis toutes les fonctions du programme, le 
programmeur debutant aura tendance, pour se simplifier la vie, a n'utiliser que des varia- 
bles de classe. 

Or, l'utilisation abusive de ce type de variables comporte plusieurs inconvenients, que 
nous detaillons ci-dessous. 
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Declarer plusieurs variables portant le meme nom 

L'emploi systematique des variables de classe peut etre source d'erreurs, surtout 
lorsqu'on prend l'habitude de declarer des variables portant le meme nom. Observons le 
programme suivant : 

publ ic cl ass MemeNom 

{ 

// declaration de variables de classe 
static int valeur ; 

public static void main(String [] parametre 
{ 

valeur = 2 ; 

System. out. printl n ( "Valeur = " + valeur + " avant modifierO "); 
modif ier( ) ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " apres modifierO "); 
} // fin de mainO 

public static void modifier () 
{ 

System. out. println(valeur + " dans modifierO avant la declaration"); 
// Declaration de variables locales 
int valeur ; 
valeur = 3 ; 

System. out. println(valeur + " dans modifierO apres la declaration"); 
} // fin de modifier 
} //fin de class MemeNom 

Dans ce programme, la variable val eur est declaree deux fois, une fois comme varia- 
ble de classe et une autre fois comme variable locale a la fonction modi f i er ( ). Rien 
n'interdit de declarer plusieurs fois une variable portant le meme nom dans des blocs 
d' instructions differents. 

Le fait de declarer deux fois la meme variable n'est cependant pas sans consequence 
sur le resultat du programme. 

Dans la fonction modifierO, les deux variables valeur coexistent et represented 
deux cases memoire distinctes. Lorsque l'instruction valeur = 3 est executee, 
l'interpreteur Java ne peut placer la valeur numerique 3 dans les deux cases memoire 
a la fois. II est oblige de choisir. Dans un tel cas, la regie veut que ce soit la variable 
locale qui soit prise en compte et non la variable de classe. 

Le resultat final du programme est le suivant : 

Valeur = 2 avant modifierO 

2 dans modifierO avant la declaration 

3 dans modifierO apres la dclaration 
Valeur = 2 apres modifierO 

La modification n'est valable que localement. Lorsque le programme retourne a la fonc- 
tion mainO, la variable locale n'existe plus. Le programme affiche le contenu de la 
variable de classe, soit 2. 
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Le veritable nom d'une variable de classe 

Une variable de classe se differencie des variables locales par son nom. Lorsqu'une 
variable de classe est declaree, l'ordinateur lui donne un nom, qui lui permet de la distin- 
guer des autres variables. 

Ce nom est constitute du nom de la classe, suivi d'un point puis du nom de la variable 
declaree. Pour l'exemple suivant, la variable de classe val eur s'appelle en fait Verita- 
bl eNom. val eur. Le programme peut s'ecrire de la facon suivante : 

public class VeritableNom 

{ 

// declaration de variables de classe 
static int val eur ; 

public static void main(String [] parametre) 
{ 

VeritableNom. valeur = 2 ; 

System. out. println(VeritableNom.valeur + " avant modifierO "); 
modifier( ) ; 

System. out. println(VeritableNom. valeur + " apres modifierO "); 
} // fin de mainO 

public static void modifier () 
{ 

System. out. printlnC'Variable de classe : " + VeritableNom. valeur ); 

// Declaration de variables locales 
int valeur = 3 ; 

System. out. printlnC'Variable locale : " + valeur ); 
VeritableNom. valeur = 3 ; 

System. out. printlnC'Variable de classe : " + VeritableNom. valeur ); 
} // fin de modifier 
} //fin de class VeritableNom 

En ecrivant la variable de classe par son nom veritable, l'ambiguite sur l'emploi de la 
variable de classe ou de la variable locale est levee, et 1' execution du programme a le 
resultat suivant : 

2 avant modi f i er( ) 
Variable de classe : 2 
Variable locale : 3 
Variable de classe : 3 

3 apres modi f i er( ) 

Pour eviter toute meprise, il est recommande d'utiliser les variables de classe avec parci- 
monie et chaque fois avec leur nom complet. En pratique, seules les variables qui presen- 
tent un interet general pour le programme sont a declarer comme variables de classe. 

De I'independance des fonctions 

Comme nous l'avons deja observe (voir, au chapitre precedent, la section « Algorithme 
parametre »), une fonction est avant tout un sous-programme independant, capable 
d'etre execute autant de fois que necessaire et traitant des donnees differentes. 
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En construisant des fonctions qui utilisent des variables de classe, nous creons des fonc- 
tions qui ne sont plus des modules de programmes independants mais des extraits de 
programmes travaillant tous sur le meme jeu de variables. 

Cette dependance aux variables de classe nuit au programme, car il est necessaire, pour 
reutiliser de telles fonctions, de modifier tous les noms des variables de classe de facon 
a les rendre compatibles avec les nouveaux programmes. 

En cas de developpement de logiciels importants, comportant des centaines de milliers 
d'instructions, la transformation et 1' amelioration des fonctionnalites du programme se 
trouvent fortement compromises. L' ensemble du code doit etre examine precisement afm 
de determiner ou se trouve la variable de classe concernee par la transformation envi- 
sagee. 

Dans ce cadre, il convient de prendre les regies suivantes : 

• Utiliser les variables de classe en nombre limite, le choix de ce type de variable 
s'effectuant en fonction de 1' importance de la variable dans le programme. Une 
variable est consideree comme une variable de classe lorsqu'elle est commune a un 
grand nombre de fonctions. 

• Ecrire un programme de facon modulaire, chaque fonction travaillant de facon inde- 
pendante, a partir de valeurs transmises a l'aide des techniques etudiees a la section 
suivante. 

Les fonctions communiquent 

L'emploi systematique des variables de classe peut etre, comme nous venons de le voir, 
source d'erreurs. Pour limiter leur utilisation, il existe des techniques simples, qui font 
que deux fonctions communiquent le contenu d'une case memoire locale de l'une des 
fonctions a une case memoire locale de 1' autre. 

Ces techniques sont basees sur le parametrage des fonctions et sur le retour de resultat. 

^/ Voir, au chapitre 5, « De I'algorithme parametre a I'ecriture de fonctions », la section « Les differen- 
tes formes d'une fonction ». 

Pour mieux cerner le fonctionnement de chacune de ces techniques, nous allons les 
etudier a l'aide d'un programme compose de deux fonctions, mainO et triplerO, et 
d'une variable, valeur, locale a la fonction mainO. La fonction triplerO a pour 
objectif de multiplier par trois le contenu de la variable val eur. 

Le passage de parametres par valeur 

Notre contrainte est cette fois de n' utiliser que des variables locales. Nous supposons 
done que la variable valeur soit locale a la fonction mai n( ). Pour multiplier par trois 
cette valeur, la fonction triplerO doit connaitre effectivement le contenu de la variable 
val eur. 

La fonction mai n( ) doit communiquer pour cela le contenu de la variable val eur a la 
fonction modifierO. Cette communication est realisee en passant le contenu de la 
variable au parametre de la fonction triplerO. Examinons le programme ci-dessous. 
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Exemple : code source complet 

publ ic class ParValeur 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int valeur = 2 ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " avant triplerO "); 
tripl er( val eur ) ; 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " apres triplerO "); 
} // fin de main( ) 

public static void tripler (int valeur) 
{ 

System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " dans triplerO "); 

valeur = 3 * valeur; 
System. out. printlnC'Valeur = " + valeur + " dans triplerO "); 
} // fin de tripler 
} //fin de class ParValeur 

Dans ce programme, deux variables val eurs sont declarees. La premiere est locale a la 
fonction mainO, tandis que la seconde est locale a la fonction triplerO. Cependant, 
comme la seconde est declaree dans l'en-tete de la fonction, elle est considered comme 
variable locale a la fonction et, surtout, comme parametre formel de la fonction 
tri pi er ( ). 

^/ Voir, au chapitre 5, «De I'algorithme parametre a I'ecriture de fonctions », la section «Definir une 



De cette facon, lorsque la fonction triplerO est appelee depuis la fonction mainO, 
avec, comme valeur de parametre, le contenu de val eur, soit 2, la variable valeur locale 
de t r i pi er O prend la valeur 2 (voir Figure 6-5). 



fonction ». 



Figure 6-5. 

Grace au parametre, 
le contenu d'une 
variable locale a 
la fonction appelante, 
main( ), est transmis 
a la fonction appelee, 
tri pi er ( ). 



public class ParValeur 




public static void main (String [] arg) 



//Declaration de variables 

int valeur = 2. ; 

tripler (valeur) ; — — 



-.*- a 



public static void tripler (int valeur) 
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Ensuite, la variable val eur locale a la fonction tri pi er ( ) est multiplied par trois grace 
a 1' instruction valeur = 3 * val eur La variable val eur vaut done 6 dans la fonction 
t r i p 1 e r ( ) . Lorsque le programme sort de la fonction t r i p 1 e r ( ) et retourne a la fonction 
mai n ( ), il detruit la variable locale de la fonction tri pi er ( ) et affiche le contenu de la 
variable val eur locale a la fonction mai n ( ), soit encore 2. 

Resultat de I'execution 

Valeur = 2 avant triplerO 
Valeur = 2 dans triplerO 
Valeur = 6 dans triplerO 
Valeur = 2 apres triplerO 

Grace au parametre de la fonction tri pi er ( ), le contenu de la variable valeur locale a 
la fonction mai nO est transmis a la fonction tri pi erO. Une fois la fonction executee, 
nous constatons que la variable valeur de la fonction main( ) n'est pas modifiee pour 
autant. 

En effet, la valeur passee en parametre est copiee dans la case memoire associee au para- 
metre. Meme si le parametre porte le meme nom que la variable, il s'agit de deux cases 
memoire distinctes. La modification reste done locale a la fonction. 

Lorsqu'une fonction communique le contenu d'une variable a une autre fonction par 
1'intermediaire d'un parametre, on dit que le parametre est passe par valeur. Ce type 
de transmission de donnees ne permet pas de modifier, dans la fonction appelante, le 
contenu de la variable passee en parametre. 

Le resultat d'une fonction 

Pour garder le resultat de la modification du contenu d'une variable en sortie de fonction, 
une technique consiste a retourner la valeur calculee par 1'intermediaire de 1' instruction 
return. 

Examinons le programme ci-dessous, qui utilise cette technique. 

Exemple : code source complet 

public class Resultat 
{ 

public static void main (String [] parametre) 
{ 

// Declaration des variables 
int valeur = 2 ; 

System. out. printl n( "Valeur = " + valeur + " avant triplerO "); 
valeur = tripler(valeur) ; 

System. out. println( "Valeur = " + valeur + " apres triplerO "); 
} // fin de mainO 

public static int tri pier (int v) 
{ 

System. out. println( "v = " + v + " dans triplerO "); 
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int resultat = 3*v ; 
System, out. printl nC'Resul tat 
return resultat; 
} // fin de tripler 



= " + resultat + " dans triplerO "); 



} //fin de class Resultat 

Ici, le contenu de la variable val eur est passe au parametre v de la fonction tripl er( ). 
Puisque le parametre formel (v) correspond a une case memoire distincte de la variable 
effectivement passee (valeur), il est plus judicieux de le declarer sous un autre nom 
d'appel que celui de la variable, de facon a ne pas les confondre. En general, et tant que 
cela reste possible, nous avons pour convention de donner comme nom d'appel du para- 
metre formel la premiere lettre du parametre reel. Pour notre exemple, valeur est le 
parametre reel. Le parametre formel s'appelle done v. 

Une fois le calcul realise a l'interieur de la fonction triplerO, la valeur resultante 
placee dans la variable resul tat est transmise a la fonction mai n( ) qui a appele la fonc- 
tion triplerO. Cette transmission est realisee grace a 1' instruction return resultat;. 
Le contenu du resultat est alors place dans la variable valeur grace au signe d' affectation 
=, comme l'illustre la Figure 6-6. 



Figure 6-6. 

Grace au retour 
de resultat, le contenu 
d'une variable locale 
a la fonction appelee 
triplerO est transmis 
a la fonction appelante 
main( ). 



public class Resultat 
{ 



public static void main (String [] arg) 
{ 



//Declaration de variables 
int valeur = 2 
valeur = t ripl er (valeur) ; 



valeur 



-►6 



X 



return /resultat 



public static int tripler (int v) 

< K 


int resultat = 3 * v ,- 


resultat 1 


return resultat ; ~ 

} 


w 6 


V 


2 



Resultat de I'execution 

Valeur = 2 avant triplerO 
v = 2 dans triplerO 
Resultat = 6 dans triplerO 
Valeur = 6 apres triplerO 

Grace a la technique du retour de resultat et du passage de parametre par valeur, les fonc- 
tions peuvent echanger les contenus de variables. Les variables locales sont done exploi- 
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tables aussi facilement que les variables de classe, tout en evitant les inconvenients lies 
a ces dernieres. 

Lorsqu'il y a plusieurs resultats a retourner 

Une difficulte subsiste : le retour de resultat ne peut se realiser que sur une seule valeur. 
II n'est pas possible de retourner plusieurs valeurs a la fois. Si Ton souhaite ecrire l'algo- 
rithme qui echange le contenu de deux variables {voir, au chapitre 1, « Stocker une 
information », la section « Echanger les valeurs de deux variables ») sous forme de fonc- 
tion, nous nous trouvons confronte au probleme decrit dans l'exemple ci-dessous. 

Exemple : code source complet 

public class PI usieursResul tats 
{ 

public static void main (String [] arg) 
{ 

int a, b; 

System. out. print( "Entrer une valeur pour a : "); 
a = Lire.iO; 

System. out. print( "Entrer une valeur pour b : "); 
b = Lire.i ( ) ; 

System. out. printlnC a = "+a+" b = "+b); 
echange (a,b); 

Sys tern. out. pri ntl n( "Apr es echange, ") ; 
System. out. printlnC a = "+a+" b = "+b); 

} 

public static void echange(int x, int y) 
{ 

int tmp = x; 
x = y; 
y = tmp; 

} 

} 

La fonction echangeC )realise theoriquement l'echange du contenu des deux variables 
passees en parametres. Si a prend la valeur 1 et que b vaille 2, apres execution de la fonc- 
tion echangeC ) a doit prendre la valeur de b, soit 1 , et b la valeur de a, soit 2. 

Resultat de I'execution 

Examinons le resultat de I'execution de ce programme, en supposant que les caracteres 
grises soient les valeurs choisies par l'utilisateur. 

Entrer une valeur pour a : I 
Entrer une valeur pour b : t 
a = 1 b = 2 
Apres echange, 
a = 1 b = 2 
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Nous le constatons a 1' execution : aucun echange n'a ete realise. II n'y a rien d'etonnant 
a cela, puisque le passage des parametres est un passage par valeur et qu'il ne modifie 
pas le contenu des parametres reels a et b passes a la fonction echange ( ). 

La solution qui consiste a retourner le resultat est impossible. En effet, il serait necessaire 
de retourner les deux variables echangees, et il n'est pas possible d'ecrire return x , y ; , 
la syntaxe de cette instruction n'etant pas valide. 

^/ Voir, au chapitre 5, « De I'algorithme parametre a I'ecriture de fonctions », la section « Les differen- 
tes formes d'une fonction ». 

Dans l'etat actuel de nos connaissances, nous ne sommes pas a meme de recuperer diffe- 
rentes valeurs modifiees au sein d'une fonction. En realite, seul le concept d'objet permet 
de realiser un tel exploit. Nous l'etudions au chapitre suivant. 



Resume 

Un programme Java est structure selon les trois principes fondamentaux suivants : 

1. Un programme contient : 

• une fonction principale, appelee fonction mai n( ) ; 

• un ensemble de fonctions definies par le programmeur ; 

• des instructions de declaration de variables. 

2. Les fonctions contiennent : 

• des instructions de declaration de variables ; 

• des instructions elementaires (affectation, test, repetition, etc.) ; 

• des appels a des fonctions, predefmies ou non. 

3. Chaque fonction est comparable a une boite noire, dont le contenu n'est pas visi- 
ble en dehors de la fonction. 

De ces trois proprietes decoulent les notions suivantes : 

• Visibility : toute variable declaree a l'interieur d'une fonction n'est visible que 
dans cette fonction et ne peut etre utilisee dans une autre fonction. 

• Variable locale : toute variable declaree a l'interieur d'une fonction est une 
variable locale a cette fonction. Ces variables n'existent que le temps de l'execu- 
tion de la fonction, et elles ne sont pas modifiables depuis une autre fonction. 

• Variable de classe : les variables declarees en dehors de toute fonction sont appe- 
lees des variables de classe. Ces variables sont definies pour l'ensemble du 
programme, et elles sont visibles et modifiables par toutes les fonctions de la 
classe. 

Lorsqu'une variable de classe et une variable locale portant le meme nom coexistent 
a l'interieur d'une fonction, la regie veut que ce soit la variable locale qui soit prise 
en compte et non la variable de classe. 
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Les fonctions sont des blocs d' instructions distinctes. Pour communiquer le contenu 
d'une case memoire (variable) locale de l'une a une case memoire locale de 1' autre 
fonction, il est necessaire d'utiliser les techniques suivantes : 

• Les parametres des fonctions : lorsqu'une fonction communique le contenu 
d'une variable a une autre fonction par l'intermediaire d'un parametre, on dit que 
le parametre est passe par valeur. Ce type de transmission de donnees ne permet 
pas de modifier, dans la fonction appelante, le contenu de la variable passee en 
parametre. 

• Le retour de resultat : pour garder en resultat la modification du contenu d'une 
variable en sortie de fonction, une technique consiste a retourner la valeur 
calculee par l'intermediaire de 1' instruction return. 

Ces deux modes de communication ne permettent pas de recuperer plusieurs 
donnees modifiees a l'interieur d'une fonction. Seul le concept d' objet, etudie au 
chapitre suivant, permet de realiser cette operation. 

Exercices ^^^^^^^^h 

Reperer les variables locales et les variables de classe 

6.1 En observant le programme suivant : 

public class Calculette 
{ 

public static double resultat ; 

public static void main( String [] argument) 
{ 

int a, b; 
menu( ) ; 

System. out. printlnC'Entrer la premiere valeur "); 
a = Lire.iO; 

System. out. printlnC'Entrer la seconde valeur "); 
b = Lire.iO; 
calculerO; 
afficher( ) ; 

} 

public static void calculerO 
{ 

char operation ; 
switch (operation) 
{ 



case 


' + ' 


: resultat 


= a 


+ b 






break ; 






case 


* * 


: resultat 


= a 


- b 






break ; 






case 


'/' 


: resultat 


= a 


/ b 
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break ; 

case '*' : resultat = a * b ; 
break ; 

} 

} 

public static void afficherO 
{ 

char operation ; 

System. out. print(a + " " +operation + " "+ b + " = " + resultat); 

} 

public static void menuO 
{ 

char operation ; 

System. out. printlnCJe sais compter, entrez 1 'operation choisie") ; 
System. out. printl n( " + pour additionner ") ; 
System. out. printl n( " - pour soustraire ") ; 
System. out. printl n( " * pour pultiplier ") ; 
System. out. printl n( " / pour diviser ") ; 
System. out. printlnC (+, -, *, /) ? : ") ; 
operation = Lire.cO ; 

} 

} 

a. Recherchez les differentes fonctions defmies dans la classe Cal cul ette. 

b. Dessinez le programme sous forme de schema, en representant les fonctions a 
l'aide de blocs. Placez les variables dans les blocs ou elles sont declarees. 

c. A l'aide du schema, determinez les variables locales a chacune des fonctions, 
ainsi que les variables de classe. 

d. Apres execution de la fonction menu( ) et lecture des deux valeurs numeriques a et 
b, la fonction cal cul er ( ) peut-elle realiser 1' operation demandee ? Pourquoi ? 

e. Meme question pour la fonction af f i cher ( ) . 

Communiquer des valeurs a I'appel d'une fonction 

Pour corriger le programme Cal cul ette, nous supposons que les variables resul - 
tat et operati on soient declarees en tant que variables de classe et non plus loca- 
lement aux fonctions afficherC ) et menu( ). 

a. Modifiez le schema realise en 6.1.b, en tenant compte de ces nouvelles declara- 
tions. 

b. Quelle technique doit-on utiliser pour que les fonctions calculerO et affi- 
cherC ) connaissent le contenu des variables a et b, afin d'effectuer ensuite les 
instructions qui les composent ? 

c. Ecrivez les fonctions en utilisant cette technique. 
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Transmettre un resultat a la fonction appelante 

6.3 Nous supposons que le programme Cal cul ette ne contienne plus de variables de 
classe. Les variables resultat et operation sont maintenant declarees localement 
aux fonctions qui les utilisent. 

a. Quelles sont les consequences de cette nouvelle hypothese sur le resultat du 
programme ? 

b. Comment la fonction calculerO peut-elle connaitre l'operateur choisi par 
l'utilisateur dans la fonction menu( ) ? 

c. Transformez la fonction menu( ) de sorte que l'operateur soit transmis a la fonc- 
tion main( ). 

d. Modifiez la fonction cal cul er( ) de facon a lui transmettre l'operateur fourni 
par la fonction men u ( ) . 

e. Comment la fonction afficherC ) peut-elle connaitre le resultat de la fonction 
cal cul er ( ) ? 

f. Transformez la fonction cal cul er( ) de sorte que le resultat soit transmis a la 
fonction mai n( ). 

g. Modifiez la fonction af f i cher( ) de facon a lui transmettre le resultat fourni par 
la fonction cal cul er( ). 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Au chapitre precedent, nous avons construit trois fonctions, alAideO, sortirO et 
menuPrincipal ( ), qui ameliorent la lisibilite du programme. Ces fonctions concernent 
surtout l'affichage de messages de dialogue de l'application vers l'utilisateur (menu, 
aide, etc.). Elles realisent l'interface entre l'utilisateur et l'application sans transformer 
les donnees propres a chaque compte bancaire. 

Pour realiser les operations de creation et d'affichage d'un compte (options 1 et 2 du 
menu), nous allons ici construire des fonctions qui modifient, transforment les donnees 
d'un compte. 

Comprendre la visibility des variables 

La fonction aff i cherCpteC ) realise l'option 2 du menu principal de notre application. 
Cette fonction affiche l'ensemble des caracteristiques d'un compte, soit son numero, son 
type, son taux, s'il s'agit d'un compte d'epargne, et sa valeur courante. Nous supposons, 
que l'ensemble de ces valeurs aient ete prealablement saisies en opti on 1. 

Les variables locales 

Une premiere solution pourrait s'ecrire 

public static void aff icherCpte( ) 

{ 

long num ; 
char type ; 
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double taux ; 
double val ; 

System. out. print( "Le compte n° : " + num + " est un compte "); 
if (type == 'C') System. out. printlnC courant "); 
else if (type == 'J') System. out. printl n( " joint "); 
else if (type == ' E' ) 
{ 

// affiche son taux dans le cas d'un compte d'epargne. 
System. out. printl n( " epargne dont le taux est " + taux); 

} 

System. out. printlnC Valeur initiale : " +val); 

} 

• Quelles valeurs sont affichees par cette fonction ? Pourquoi ? 
Les variables de classe 

Pour corriger la fonction precedente, il est necessaire que la fonction ait acces aux 
valeurs stockees lors de 1' option 1. 

Une premiere solution consiste a defmir les variables a afficher comme variables de classe. 

a. Transformez votre programme, et declarez les variables num, type, taux et val 
comme variables de classe. 

b. Retirez les declarations des variables num, type, taux et val dans la fonction af f i - 
cherCpteO de facon a eviter qu'elles soient encore utilisees par l'interpreteur 
comme variables locales. 

c. Executez votre programme, et verifiez que la fonction affiche correctement les valeurs. 
Le passage de parametres par valeur 

Une seconde solution revient a declarer les variables num, type, taux et val en parame- 
tres de la fonction d'affichage, de facon a transmettre les valeurs saisies depuis la fonc- 
tion mai n( ) (option 1) a la fonction aff i cherCpte( ). 

a. Decrivez l'en-tete de la fonction affi cherCpte( ), en prenant soin de declarer en 
parametre une variable pour chaque caracteristique du compte a transmettre a la 
fonction. 

b. Determinez les instructions composant cette fonction, et placez-les dans le corps de 
la fonction. 

Les limites du retour de resultat 

La fonction creerCpteO rassemble les instructions de l'option 1, soit l'affichage de 
messages et la saisie au clavier des valeurs caracteristiques d'un compte. 

a. Recherchez quel doit etre le resultat de la fonction a transmettre a la fonction ma i n ( ) . 

b. Pour decrire l'en-tete de la fonction creerCpte( ), est-il possible de determiner le 
type a placer dans l'en-tete de la fonction ? Pourquoi ? 
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L' etude du chapitre 6, « Fonctions, notions avancees », montre que, si une fonction 
fournit plusieurs resultats, ceux-ci ne peuvent pas etre transmis au programme appelant. 
Pour contourner cette difficulty, il est necessaire d'utiliser des objets, au sens de la 
programmation objet. 

Pour faire comprendre les principes fondamentaux de la notion d' objet, nous etudions 
(section « La classe String, une approche vers la notion d' objet »), comment definir et 
gerer des objets de type Stri ng. Ce type permet la representation des mots en tant que 
suites de caracteres. A partir de cette etude, nous analysons les instructions qui font appel 
aux objets Stri ng afin d'en comprendre les principes de notation et d' utilisation. 

Nous examinons ensuite (section « Construire et utiliser ses propres classes ») comment 
definir de nouveaux types de donnees. Pour cela, nous determinons les caracteristiques 
syntaxiques d'une classe et observons comment manipuler des objets a l'interieur d'une 
application et comment utiliser les methodes qui leurs sont associees. 

La classe string, une approche vers la notion d'objet 

La classe Stri ng est une classe predefinie du langage Java. Elle permet de definir des 
« variables » contenant des suites de caracteres, autrement dit des mots, ou, dans le 
jargon informatique, des chaines de caracteres. Nous etudions comment definir ces 
« variables » a la section ci-dessous. 

La classe String est un type de donnees compose d'un grand nombre d'outils, ou 
methodes, qui facilitent l'utilisation des chaines de caracteres (voir la section « Les diffe- 
rentes methodes de la classe Stri ng »). 
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Manipuler des mots en programmation 

Utilisation des chaines de caracteres apporte beaucoup a la convivialite des 
programmes informatiques. II serait impensable aujourd'hui de creer un logiciel de 
gestion du personnel sans pouvoir defmir le nom et le prenom de chaque employe. Dans 
le meme ordre d'idee, que serait la recherche d' informations sur Internet sans ces 
fameuses chaines de caracteres ? 

Grace aux chaines de caracteres, nous oublions le langage binaire, et il devient aise de 
communiquer avec l'ordinateur dans notre propre langue. Pourtant, l'utilisation de ces 
fameuses chaines a longtemps ete source de difficultes. 

Les mots necessitent un type de donnees particulier, du fait qu'un mot possede, par nature, 
un nombre quelconque de caracteres. A la difference des formats i nt, doubl e ou char, les 
chaines de caracteres ne peuvent, a priori, etre representees par un nombre fixe de cases 
memoire. 

Declaration d'une chaine de caracteres 

Tout comme nous declarons des variables pour stocker des valeurs entieres ou reelles, 
nous devons declarer une variable pour memoriser la suite des caracteres d'un mot ou 
d'une phrase. Le type de cette variable est le type Stri ng. 

Le type Stri ng n'est pas un type simple, puisqu'il permet de regrouper sous un seul nom 
de variable plusieurs donnees, c'est-a-dire l'ensemble des caracteres d'un mot. 

Pour eviter les difficultes liees a la variation du nombre de caracteres dans un mot, le 
langage Java fixe la longueur du mot en fonction de sa declaration. Cela fait, le contenu 
du mot ne peut plus etre modifie. En declarant un objet de type Stri ng, il est possible, en 
meme temps, de l'initialiser en lui affectant des caracteres places entre guillemets. 

La declaration suivante permet de creer un objet appele mot, qui contient la chaine de 
caracteres "exemple" : 

String mot = "exemple" ; 

Remarquons que la variable mot n'est pas un ensemble de sept cases memoire contenant 
les sept caracteres du mot exempl e. Lors de la declaration de la variable mot, l'interpre- 
teur Java cree une case qui contient l'adresse de la case ou se trouve le premier caractere 
du mot exempl e (voir Figure 7-1). 

Lorsque l'ordinateur souhaite afficher la variable mot, il va rechercher l'information se 
situant a l'adresse stockee dans la case memoire mot. On dit alors que la variable mot 
pointe sur la case qui contient la suite de caracteres. 

Figure 7-1. 

Seul un objet de type 
String contenant le mot 
"exempl e" existe. mot 
et second font 
tous deux reference 
a cet objet unique. 



mot 






0x22022022 


> 


; "exemple" 





second 
0x22022022 
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Les variables de type Stri ng ne contiennent pas directement T information qui les carac- 
terise mais settlement l'adresse ou trouver cette information. Des lors, ces variables ne 
s'appellent plus des variables mais des objets. 

Les objets, au sens de la programmation objet, ne sont pas des « variables » de type 
simple (int, long, double, char, etc.). lis correspondent a un type qui permet de 
regrouper plusieurs donnees sous une meme adresse. 

Lorsqu'un objet second est declare comme ci-dessous, il contient la meme adresse (refe- 
rence) que 1' objet mot. 

String second = mot; 

Si le programme modifie le contenu de l'objet mot en lui affectant, par exemple, une 
nouvelle chaine, l'interpreteur ne modifie pas la case pointee par mot, dans la mesure ou, 
par definition, le contenu d'un mot ne peut etre modifie. 

mot = "nouveau" ; 

II cree en realite une nouvelle adresse et lui associe la nouvelle chaine de caracteres. 
Pour notre exemple, l'objet mot est associe a la chaine de caracteres 'nouveau', et 
second reste associe a ' exempl e ' . 

Figure 7-2. 

La modification de mot entraine 
la creation d'une nouvelle chaine 
de caracteres et d'une nouvelle 
reference, automatiquement 
attributes a mot. L'objet second 
conserve la precedente reference. 



mot 






0x70707070 


> 


• "nouveau" 





second 






0x22022022 




• "exemple" 


> 



Les differentes met h odes de la classe Stri ng 

L'utilisation des mots dans un programme est aujourd'hui incontournable. II ne s'agit 
certes pas simplement d'afficher des mots mais de les traiter de la facon la plus intelli- 
gente possible. Ces traitements sont, par exemple, le tri alphabetique ou encore la 
recherche de mots particuliers dans un texte. 

Pour realiser ces operations, la langage Java propose un ensemble de methodes predefi- 
nies. Les methodes d'une classe sont comparables aux fonctions, mais la terminologie 
« objet » les appelle methodes 

Ces methodes offrent la possibilite de traiter rapidement et simplement l'information 
textuelle. Nous decrivons ci-dessous, regroupees par theme, une grande partie des 
methodes definies dans la classe Stri ng. Nous donnons en exemple, pour chaque theme, 
un programme qui utilise ces methodes. 
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Recherche de mots et de caracteres 



Operation 


Fonction Java 


Recherche si le mot se termine par le ou les caracteres passes en parametres. 


endsWithO. 


Recherche si le mot commence par le ou les caracteres passes en parametres. 


startsWith( ) . 


Recherche le caractere place a la position specifiee en parametre. Le premier carac- 
tere occupe la position o et le dernier la position length ( )-l (voir ci-dessous la des- 
cription de length( )). 


charAt( ) . 


Localise un caractere ou une sous-chaine dans un mot, a partir du debut du mot. Ren- 
voie la valeur -l si le caractere ou la chame recherche ne fait pas partie du mot. 


indexOfO. 


Localise un caractere ou une sous-chaine dans un mot a partir de la fin du mot. Ren- 
voie la valeur -l si le caractere ou la chame recherche ne fait pas partie du mot. 


lastlndexOfO. 


Extrait une sous-chaine d'un mot. 


substring( ) . 



Exemple de recherche de mots et de caracteres 

public class Rechercher { 
public static void main(String [] argument) 
{ 

String phrase = "Mieux vaut tard que jamais"; 
String soumo ="" ; 

int place; 

System. out. printl n( "Vous avez dit : " + phrase); 
soumo = phrase. substringdl, 15); 

System. out. printl n( "De 11 a 15, la sous chaine est : " + soumo); 
for ( int i = 0; i < 5; i++) 

System. out. printl n ( "en " + i + ", il y a : " + phrase. charAt(i )) ; 

System. out. printlnC'Entrez un mot : "); 
soumo = Li re.S( ) ; 

if (phrase. endsWith(soumo) ) 

System. out. printlnC'La phrase se termine avec : " + soumo); 
el se 

System. out. printlnC'La phrase ne finit pas avec : " + soumo); 

place = phrase. indexOf (soumo) ; 

if (place == -1) 

System. out. printl n( "Ce mot n'existe pas dans : " + phrase); 
el se 

System. out. println(soumo+" est a la position " + place); 

} 
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Resultat de I'execution 
Execution 1 

Vous avez dit : Mieux vaut tard que jamais 
De 11 a 15, la sous chaine est : tard 



En 0, 


il 


y 


a 


M 


En 1, 


il 


y 


a 


i 


En 2, 


il 


y 


a 


e 


En 3, 


il 


y 


a 


u 


En 4, 


il 


y 


a 


X 



Entrez un mot : tard 

La phrase ne finit pas avec : tifd 

tard est a la position : 11 

Phrase et soumo sont deux objets de type String, initialises respectivement a "Mieux 
vaut tard que jamais" et " " (mot ne comportant pas de caractere). 

L' instruction soumo = phrase. substringdl, 15); recherche la sous-chaine situee entre 
les caracteres 11 et 15 de l'objet phrase. Cela fait, elle place l'ensemble de ces caracteres 
dans l'objet soumo. 

Grace a l'instruction phrase. charAtC i ), placee dans l'instruction d'affichage 
System, out . pri nt, le programme affiche les cinq premiers caracteres de l'objet phrase, 
i variant de 0 a 4. 

Ensuite, phrase. endsWith(soumo) permet de s avoir si l'objet phrase se termine avec la 
suite de caracteres saisie au clavier et stockee dans l'objet soumo. Le resultat de la 
methode endsWi th ( ) est true si la chaine se termine par l'argument et f al se dans le cas 
contraire. Pour notre exemple, soumo vaut "tard", et la methode retourne false. Le 
programme execute done l'instruction placee dans le bloc else associe au test 
if(phrase . endsWith(soumo) ). 

Pour fmir, l'instruction phrase, i ndexOf (soumo) ; recherche si l'objet soumo est contenu 
dans l'objet phrase. Si tel est le cas, elle retourne la position du premier caractere trouve, 
sinon elle retourne -1. Ici, tard est detecte dans "mieux vaut tard que jamais" en 
position 11. 

Execution 2 

Vous avez dit : Mieux vaut tard que jamais 
De 11 a 15, la sous chaine est : tard 



En 0, 


il 


y 


a 


M 


En 1, 


il 


y 


a 


i 


En 2, 


il 


y 


a 


e 


En 3, 


il 


y 


a 


u 


En 4, 


il 


y 


a 


X 



Entrez un mot : mais 

La phrase se termine avec : ills 

mais est a la position : 22 
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Si l'utilisateur saisit "mais" aulieude "tard", letest if (phrase. endsWith(soumo) ) est 
vrai, la methode endsWithC )retournant true. Le programme execute done l'instruction 
placee dans le bloc i f . 

Execution 3 

Vous avez di t : Mieux vaut tard que jamais 
De 11 a 15, la sous chaine est : tard 



En 0, 


11 


y 


a 


M 


En 1, 


11 


y 


a 


i 


En 2, 


11 


y 


a 


e 


En 3, 


11 


y 


a 


u 


En 4, 


11 


y 


a 


X 



Entrez un mot : OSt 

La phrase ne f i nit pas avec : OK 

Ce mot n'existe pas dans : Mieux vaut tard que jamais 

Si l'utilisateur saisit "OK" au lieu de "mais", le test if (phrase. endsWith(soumo) ) est 
faux, et la methode endsWithO retourne false. Le programme execute l'instruction 
placee dans le bloc else. De plus, l'instruction phrase. i ndexOf (soumo) ; retourne -1 
car "OK" n'est pas detecte dans "mieux vaut tard que jamais". Le programme execute 
alors le bloc else associe. 

Comparaison de mots 



Compare deux mots et retourne une valeur : 

• Nulle si les deux mots sont identiques. 

• Positive si le premier mot est plus grand (place apres) le deuxieme mot 
(dans le dictionnaire). 

• Negative si le premier mot est plus petit (place avant) le deuxieme mot 
(dans le dictionnaire). 


compareTo( ) 


Compare la valeur de deux mots. Elle retourne true si les deux chames sont 
identiques et f al se dans le cas contraire. 


equals( ) 


Compare la valeur de deux mots sans differencier les majuscules des minus- 
cules. Elle retourne true si les deux chames sont identiques et f al se 
dans le cas contraire. 


equalsIgnoreCase( ) 


Determine si deux portions de chames sont identiques. Dans 1 'affirmative, 
elle renvoie true. 


regionMatches( ) 



Exemple de comparaison de mots 
publ ic cl ass Comparer 



{ 



public static void main(String [] argument) 
{ 

String prvbl = "Le mieux est l'ennemi du bien"; 
String prvb2 ="Le Mieux Est l'Ennemi du bien"; 



1 copyright Editions Eyrolles 



Les classes et les objets 

Chapitre 7 



System. out. println( "1 : " + prvbl); 
System. out. printlnC "2 : " + prvb2); 

System. out. println( "Comparons les 10 premiers caracteres : "); 

System. out. printCEn tenant compte des majuscules : "); 
if (prvbl. regionMatches(false, 0 ,prvb2 ,0 , 10)) 
System. out. printlnC'Les 10 premiers cars sont identiques" ) ; 
el se 

System. out. printl n( " II y a des differences sur les 10 premiers cars"); 

System. out. print( "Sans tenir compte des majuscules : "); 
if (prvbl. regionMatches(18, prvb2, 18, 6)) 
System. out. printlnC'Les cars de 18 a 24 sont identiques"); 
el se 

System. out. pri ntl n C " 1 1 y a des differences"); 
if (prvbl. compareTo(prvb2) == 0) 

System. out. printlnC'Les deux chaines sont identiques"); 
el se 
{ 

if (prvbl. compareTo(prvb2) < 0) 

System. out. print(prvbl + " est avant " + prvb2); 
el se 

System. out. print(prvbl + " est apres " + prvb2); 
System. out. printl n( "dans le di ctionnai re" ) ; 

} 

System. out. print( "Sans tenir compte des majuscules : "); 
if ( prvbl. equal s IgnoreCase ( prvb2 ) ) 
System. out. printlnC'Les deux chaines sont identiques"); 
el se 

System. out. printlnC'Les deux chaines sont di fferentes" ) ; 

} 



Resultat de I'execution 

1 : Le mieux est l'ennemi du bien 

2 : Le Mieux Est l'Ennemi du bien 
Comparons les 10 premiers caracteres : 

En tenant compte des majuscules : II y a des differences sur les 10 premiers 
cars 

Sans tenir compte des majuscules : Les cars de 18 a 24 sont identiques 

Le mieux est l'ennemi du bien est apres Le Mieux Est l'Ennemi du bien dans 

le di ctionnai re; 

Sans tenir compte des majuscules : Les deux chaines sont identiques 

Les objets prvbl et pvrb2 sont initialises respectivement a "Le mieux est l'ennemi du 
bien"etLe "Mieux Est l'Ennemi du bien". 
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La methode regi onMatches ( ) s'utilise soit avec quatre parametres, soit avec cinq para- 
metres. Dans ce programme, nous donnons en exemple les deux appels possibles : 

• Le premier appel a la methode utilise cinq parametres (regionMatches(false, 0, 
prvb2, 0, 10)). Le premier parametre est un booleen, qui, s'il est egal a false, 
permet de realiser la comparaison des deux mots, en tenant compte de la presence des 
majuscules. Pour notre cas, la methode determine si les deux portions de chaine prvbl 
et pvrb2 (correspondant au troisieme parametre de la methode) sont identiques, en 
tenant compte des majuscules. 

Cette recherche est realisee a partir de la valeur specifiee par le deuxieme parametre 
(soit 0, c'est-a-dire le premier caractere de prvbl). Le quatrieme parametre represente 
la position du premier caractere a comparer dans l'objet prvb2. Le cinquieme est le 
nombre de caracteres consecutifs a comparer. Pour notre exemple, le programme 
recherche s'il y a des similitudes entre prvbl et prvb2, a partir du debut des deux 
mots, et ce sur les dix caracteres suivants. 

• Le deuxieme appel a la methode est compose de quatre parametres (regionMat- 
ches(18, p r v b 2 , 18, 6)). En fait, ces quatre parametres correspondent aux quatre 
derniers parametres de 1' appel decrit precedemment. Le booleen figurant dans 1' appel 
precedant n'existe plus, car, par defaut, cette methode travaille sans tenir compte des 
majuscules. Elle est done equivalente a l'appel de la methode suivante : 
prvbl . regi onMatches (true , 18, prvb2, 18, 6). 

Ensuite, l'instruction prvbl . compareTo(prvb2 ) compare les objets prvbl et prvb2 et 
determine s'ils sont identiques ou places avant ou apres dans l'ordre alphabetique. 

Pour finir, l'instruction prvbl. equal sIgnoreCase(prvb2) verifie si les deux objets 
prvbl et prvb2 sont identiques ou non, sans tenir compte de la presence des majuscules. 

Transformation de formats 



Operation 


Fonction Java 


Transforme en minuscules la chaine sur laquelle la methode est appliquee. 


toLowerCase( ) 


Transforme en majuscules la chaine sur laquelle la methode est appliquee. 


toUpperCase( ) 


La methode place (concatene) la chaine specifiee en parametre a la suite de la 
chaine sur laquelle la methode est appliquee. 


concat( ) 


Remplace systematiquement dans la chaine sur laquelle la methode est appliquee 
tous les caracteres donnes en premier argument par le caractere donne en 
deuxieme argument. 


repl ace( ) 


Calcule le nombre de caracteres de la chaine sur laquelle la methode est appliquee. 


length( ) 



Exemple de transformation de format 

public class Transformer 
{ 

public static void main(String [] argument) 
{ 
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String phrase = "Qui dort "; 
String verbe = "dine" ; 

String pi = "", p2 = "", p3 = "", p4 = ""; 
int nbcar; 

System. out. printlnCl : " + phrase); 

System. out. printl n( "2 : " + verbe); 

pi = phrase. toUpperCase( ) ; 

System. out. printlnCEn majuscules : " + pi); 

p2 = phrase. toLowerCase( ) ; 

System. out. printlnCEn minuscules : " + p2); 

p3 = phrase. concat(verbe) ; 

nbcar = p3 . 1 ength( ) ; 

System. out. print( "Apres concatO : "); 

System. out. printl n(p3 +" possede : " + nbcar + " caracteres" ) ; 
p4 = p3. repl ace( ' i ' , 'a ' ) ; 

System. out. printlnC'Apres replaceO : " + p3 + " devient : " + p4); 

} 

} 

Resultat de I'execution 

1 : Qui dort 

2 : dine 

En majuscules : QUI DORT 
En minuscules : qui dort 

Apres concatO : Qui dort dine possede : 13 caracteres 
Apres replaceO : Qui dort dine devient : Qua dort dane 

Les objets phrase et verbe sont initialises respectivement a "Qui dort" et "dine". 
L'instruction pi = phrase. toUpperCase( ) ; transforme en majuscules le contenu de 
phrase et place cette transformation dans l'objet pi. 

L'instruction p2 = phrase. toLowerCase( ) place dans p2 le contenu de phrase trans- 
forme en minuscules. Notons que, pour chacune de ces instructions, l'objet phrase n'est 
jamais modifie. 

L'instruction p3 = phrase. concatC verbe) ; place en bout de l'objet phrase le mot 
contenu dans verbe. Cela fait, le resultat de cette operation est affecte a l'objet p3. 
L'objet phrase n'est pas modifie. 

Ensuite, l'instruction nbcar = p3. 1 ength( ) ; calcule la longueur de l'objet p3, c'est-a- 
dire le nombre de caracteres constituant l'objet p3. 

Pour fmir, l'instruction p4 = p3 . repl ace( ' i ' , ' a ' ) ; remplace tous les caracteres ' i ' 
de p3 par des ' a ' et place le resultat de cette transformation dans l'objet p4. L'objet p3 
n'est pas modifie. 

Appliquer une methode a un objet 

L'observation des exemples precedents montre que l'appel d'une methode de la classe 
String ne s'ecrit pas comme une simple instruction d'appel a une methode (fonction), 
telle que nous l'avons etudiee jusqu'a present. 
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Comparons l'appel a une methode de la classe Math a celui d'une methode de la classe 
Stri ng. 

Par exemple, pour calculer la valeur absolue d'une variable x, les instructions sont les 
suivantes : 

double x = 4, y; 
y = Math.abs(x) ; 

Pour transformer un mot en lettres majuscules, les instructions sont : 

String mot = "petit", MOT; 
MOT = mot.toUpperCase( ) ; 

Comme nous le constatons, dans le premier cas, la fonction Math . abs ( ) s'applique a la 
variable x, en passant la valeur de x en parametre. En effet, les variables x et y ne sont pas 
des objets au sens de la programmation objet. Elles sont de type doubl e et represented 
simplement le nom d'une case memoire dans laquelle l'information est stockee. Aucune 
methode, aucun traitement ne sont associes a cette information. 

Dans la seconde ecriture, la methode toUpperCaseC ) est appliquee a l'objet mot par 
l'intermediaire d'un point ( . ), place entre le nom de l'objet et la methode. Les objets mot 
et MOT ne peuvent etre considered comme des variables. lis sont de type Stri ng. L'infor- 
mation representee par ce type n'est pas simple. Elle represente (voir Figure 7-3) les 
elements suivants : 



Figure 7-3. 

La classe String 
definit V association 
de donnees et 
de methodes 
applicables 
a ces donnees. 
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Information, donnees 



Suite de caracteres 



Outils, methodes 



compareTo ( ) 
endsWith ( ) 
toUpperCase ( ) 



• D'une part, une reference (une adresse) vers un ensemble de caracteres stockes dans 
plusieurs cases memoire distinctes. 

• D' autre part, un ensemble de methodes propres qui lui sont applicables. Ces methodes 
sont l'equivalent d'une boite a outils, qui opere uniquement sur les objets de type 
Stri ng. 

Quelle qu'elle soit, une classe correspond a un type, qui specifie une association de 
donnees (informations ou valeurs de tout type) et de methodes (outils d'acces et de trans- 
formation des donnees). Ces methodes, definies a l'interieur d'une classe, ne peuvent 
s'appliquer qu'aux donnees de cette meme classe. 

Grace a cette association, une classe permet la definition de nouveaux types de donnees, 
qui structurent l'information a traiter (voir, dans ce chapitre, la section « Construire et 
utiliser ses propres classes »). 
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Principes de notation 

A cause de cette difference fondamentale de representation de reformation, l'emploi 
des methodes a travers les objets utilise une syntaxe particuliere. 

Pour un objet de type Stri ng, cette syntaxe est la suivante : 

// Declaration et initialisation 

String objet = ""; 

// La methode s'applique a objet 

objet. nomDeLaMethoded iste des parametres eventuels) ; 

Pour appliquer une methode a un objet, il suffit de placer derriere le nom de 1' objet un 
point suivi du nom de la methode et de ces parametres. Remarquons que, par conven- 
tion : 

• Tout nom de methode commence par une minuscule. 

• Si le nom de la methode est compose de plusieurs mots, ceux-ci voient leur premier 
caractere passer en majuscule. 

• Le nom d'une classe commence toujours par une majuscule. 

Grace a cette ecriture, 1' objet est associe a la methode, de facon a pouvoir modifier 
rinformation (les donnees) contenue dans l'objet. Cette technique permet de recuperer 
les differentes donnees modifiees localement par une methode. Elle est le principe de 
base du concept d' objet, decrit et commente au chapitre suivant. 

Construire et utiliser ses propres classes 

L' etude de la classe Stri ng montre qu'une classe correspond a un type de donnees. Ce 
type est compose de donnees et de methodes exploitant ces donnees. La classe String 
est un type predefini du langage Java. 

II existe d'autres types predefmis de classes dans le langage Java. Ces classes sont des 
outils precieux et efficaces, qui simplifient le developpement des applications. Diffe- 
rentes classes sont examinees dans la troisieme partie de cet ouvrage. 

L'interet des classes reside aussi dans la possibilite de definir des types structures, 
propres a un programme. Grace a cette faculte, le programme se developpe de facon plus 
sure, les objets qu'il utilise etant defmis en fonction du probleme a resoudre. 

Avant d'etudier reellement l'interet de la programmation objet et ses consequences sur 
les modes de programmation (voir le chapitre 8, « Les principes du concept d 'objet »), 
nous examinons dans les sections qui suivent comment creer des types specifiques et 
utiliser les objets associes a ces nouveaux types. 

Definir une classe et un type 

Definir une classe, c'est construire un type structure de donnees. Avant de comprendre 
les avantages d'une telle construction, nous abordons ici la notion de type structure (et 
done de classe) d'un point de vue syntaxique. 
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Pour definir un type, il suffit d'ecrire une classe, qui, par definition, est constitute de 
donnees et de methodes (voir Figure 7-3). La construction d'une classe est realisee selon 
les deux principes suivants : 

1. Definition des donnees a l'aide d' instructions de declaration de variables et/ou 
d'objets. Ces variables sont de type simple, tel que nous l'avons utilise jusqu'a 
present (i nt, char, etc.) ou de type compose, predefini ou non (Stri ng, etc.). 

Ces donnees decrivent les informations caracteristiques de 1' objet que Ton souhaite 
definir. Elles sont aussi appelees communement champ, attribut ou membre de la 
classe. 

2. Construction des methodes definies par le programmeur. Ce sont les methodes 
associees aux donnees. Elles se construisent comme de simples fonctions, compo- 
sees d'un en-tete et d' instructions, comme nous l'avons vu aux chapitres precedents. 

Ces methodes represented tous les traitements et comportements de l'objet que Ton 
cherche a decrire. 

En definissant de nouveaux types, nous determinons les caracteristiques propres aux 
objets que Ton souhaite programmer. Un type d'objet correspond a l'ensemble des 
donnees traitees par le programme, regroupees par theme. 

Un objet peut etre une personne, si l'application a developper gere le personnel d'une 
societe, ou un livre, s'il s'agit d'une application destinee a la gestion d'une biblio- 
theque. Remarquons que l'objet personne peut aussi etre utilise dans le cadre d'un logi- 
ciel pour bibliotheque, puisqu'un lecteur empruntant un 1 i vre est aussi une personne. 

Construire un type Cercl e 

Examinons, sur un exemple simple, la demarche de construction d'un type structure. 
Observons pour cela comment construire le type de donnees qui decrive au mieux la 
representation d'un cercle quelconque. 

Cette realisation passe par deux etapes : « Rechercher les caracteristiques propres a tout 
cercle » et « Definir le comportement de tout cercle ». 

Rechercher les caracteristiques propres a tout cercle 

D'une maniere generate, tout cercle est defini grace a son rayon. Si Ton souhaite afficher 
ce cercle, il est en outre necessaire de connaitre sa position a l'ecran. Pour simplifier, 
nous supposons que la position d'un cercle soit determined grace aux coordonnees de 
son centre. 

Les caracteristiques d'un cercle sont son rayon et sa position a l'ecran, c'est-a-dire les 
coordonnees en x (abscisse) et en y (ordonnee) du centre du cercle. Ces trois donnees 
sont representables a l'aide de valeurs numeriques, que nous choisissons, pour simplifier, 
de type int. 

Pour declarer les donnees d'un cercle, nous ecrivons les declarations suivantes : 

public i nt x, y; // position du centre du cercle 
public i nt r ; // rayon 
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Definir le comportement de tout cercle 

D'un point de vue informatique, plusieurs operations peuvent etre appliquees a un 
cercle. Un cercle peut etre deplace ou agrandi (voir les methodes deplacerO et 
agrandi r( ) dans le code source ci-dessous). Ces operations modifient la valeur du rayon 
ou des coordonnees du centre du cercle a l'ecran. 

C'est pourquoi il est necessaire de definir une methode qui affiche a l'ecran les donnees 
(rayon, position) d'un cercle avant ou apres transformation (voir la methode affi- 
cher( )dans le code source ci-dessous). 

La methode de calcul du perimetre d'un cercle peut etre utile (voir la methode peri - 
metre ( ) dans le code source ci-dessous). 



La classe descriptive du type Cercle 

publ ic class Cercle 
{ 

public int x, y; // position du centre 
public int r; // rayon 

public void afficherO //Affichage des donnees de la classe 
{ 

System. out. printlnC Cercle centre en " + x + ", " + y); 
System. out. println( " de rayon : " + r); 

} 

public double perimetreO //Calcul du perimetre d'un cercle 
{ 

return 2*Math.PI*r; 

} 

public void deplacer(int nx, int ny) // Deplace le centre du cercle en 
{ // (nx, ny). Ces coordonnees etant 

x = nx; // passees en parametres de la fonction 

y = ny; 

} 



// Augmente la valeur courante du 
// rayon avec la valeur passee en parametre 



public void agrandi r(int nr) 
{ 

r = r + nr; 

} 

} // Fin de la classe Cercle 

La clas se C e r c 1 e , decrite a 1 ' interieur d ' un fichier appele Cercle. Java, definit un type de 
donnees compose de trois attributs caracteristiques des cercles, a savoir la position du 
centre en abscisse et ordonnee et le rayon, ainsi que quatre comportements differents. Sa 
description par bloc est representee a la Figure 7-4. 
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Figure 7-4. 

Les donnees x, y et r 
du type Cercl e sont 
declarees en dehors 
de toute fonction. 
N'importe quelle 
modification de ces 
donnees est done visible 
par V ensemble des 
methodes de la classe. 



Quelques observations 

Suivant la description de la Figure 7-4, nous constatons que les donnees x, y et r sont 
declarees en dehors de toute fonction. Par consequent, chaque methode a acces a tout 
moment aux valeurs qu'elle contient, soit pour les consulter, soit pour les modifier. 

Les methodes af f i cher( ) et perimetreC ) ne font que consulter le contenu des donnees 
x, y et r pour les afficher ou les utiliser en vue d'obtenir un nouveau resultat. 

Au contraire, les methodes depl acer ( ) et agrandi r ( ) modifient le contenu des donnees 
x, y et r. Ces modifications, realisees a l'interieur d'une methode, sont aussi visibles 
depuis les autres methodes de la classe. 

II existe done deux types de methodes, les methodes qui permettent d'acceder aux 
donnees de la classe et celles qui modifient ces donnees. 

^/ Voir, au chapitre 8, «Les principes du concept d'objet», la section «Les methodes d'acces aux 
donnees ». 

En comparant les programmes construits aux chapitres precedents a celui-ci, nous cons- 
tatons les deux differences fondamentales suivantes : 

• Le mot-cle stati c a disparu de toutes les instructions de declaration. Cette disparition 
n'est pas sans consequence sur le deroulement du programme. Elle permet de creer 
non plus de simples variables mais des objets (voir, au chapitre 8, « Les principes du 
concept d' objet », la section « Les donnees stati c »). 

• Une classe definissant un type structure ne possede pas de fonction ma i n ( ) . La defini- 
tion d'une classe n'est pas la meme chose que la realisation d'une application. Une 
classe est une entite a part entiere, qui definit globalement de quoi est constitue un 
objet et precise les operations qu'il est possible de lui appliquer. 
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public class Cercle 
{ 

public int x, y ; 
public int r ; 




public void agrandir ( int nr) 

{ 

ar = nr ; 



public double perimetre ( ) 



return 2*Math.PI*j 



public void af fiche ( ) 



// . 



public void depl acer ( int nx, int ny) 



{ 



// . 



Les classes et les objets | 

Chapitre 7 | 

Bien entendu, une classe est definie pour etre utilisee dans un programme executable 
(une application) qui contient une fonction ma i n ( ) . Nous abordons plus en detail cette 
operation a la section suivante. 

Definir un objet 

Apres avoir defmi un nouveau type structure, l'etape suivante consiste a ecrire une applica- 
tion qui utilise effectivement un « objet » de ce type. Pour cela, le programmeur doit declarer 
les objets utiles a 1' application et faire en sorte que l'espace memoire necessaire soit reserve. 

Declarer un objet 

Cette operation simple s'ecrit comme une instruction de declaration, avec cette diffe- 
rence que le type de la variable n'est plus un type simple predefmi mais un type structure, 
tel que nous l'avons construit precedemment. Ainsi, dans : 

// Declaration d'un objet chose 
TypeDeL'Objet chose ; 

TypeDeL ' Obj et correspond a une classe definie par le programmeur. Pour notre exemple, 
la declaration d'un cercle A est realisee par 1' instruction : 

Cercle A ; 

Cette declaration cree une case memoire, nommee A, destinee a contenir une reference 
vers l'adresse ou sont stockees les informations concernant le cercle A. A ce stade, 
aucune adresse n'est encore determinee. 

Figure 7-5. 

La declaration d'un objet reserve 
une case memoire destinee 
a contenir I 'adresse memoire ou 
seront stockees les informations. 
L'espace memoire et l'adresse 
ne sont pas encore reserves 
pour realiser ce stockage. 

Reserver l'espace memoire a I'aide de I'operateur new 

A cette etape, les informations caracterisant 1' objet A ne peuvent etre stockees, car 
l'espace memoire servant a ce stockage n'est pas encore reserve. C'est I'operateur new 
qui realise cette reservation. 

L' operateur new est un programme Java, qui gere de lui-meme la reservation de l'espace 
memoire. Lorsqu'on applique cet operateur a un objet, il determine combien d' octets lui 
sont necessaires pour stocker 1' information contenue dans la classe. 

Cet operateur s' applique en ecrivant a la suite du terme new le nom du type de 1' objet 
declare, suivi de deux parentheses. 

// Reserver de l'espace memoire pour 1 'objet chose 
chose = new TypeDeL'Objet( ) ; 
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Pour notre exemple, la reservation de l'espace memoire pour definir le cercle A s'ecrit : 
A = new Cercle( ) ; 

Remarquons qu'il est possible de declarer et de reserver de l'espace memoire en une 
seule instruction : 

Cercle A = new Cercle( ) ; 

En ecrivant une telle instruction, nous observons que, pour chaque objet declare, l'opera- 
teur new reserve suffisamment d'espace memoire pour stocker les donnees de la classe et 
pour copier les methodes associees. II determine aussi l'adresse ou sera stocke 
l'ensemble de ces informations (l'espace memoire pour I 'objet A est illustre a la 
Figure 7-6). 



Figure 7-6. 

Pour chaque objet cree, 
Voperateur new reserve 
un espace memoire 
suffisamment grand pour 
y stocker les donnees et 
les methodes descriptives 
de la classe. L'adresse 
est alors determinee. 
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Lors de cette reservation, l'interpreteur initialise les donnees de la classe a 0 pour les 
entiers, a 0 . 0 pour les reels, a ' \ 0 ' pour les char et a nul 1 pour les Stri ng. Pour notre 
exemple, A est un cercle de rayon nul centre en (0, 0). 

L' objet ainsi defmi est un representant particulier de la classe, caracterise par l'ensemble 
de ses donnees. Dans le jargon informatique, on dit que l'objet A est une instance de la 
classe Cercle. Les donnees qui le caracterisent, a savoir x, y et r, sont appelees des 
variables d'instance. 

Une instance est done, en memoire, un programme a part entiere, compose de variables 
et de fonctions. Sa structure est telle qu'il ne peut s'executer et se transformer (e'est-a- 
dire modifier ses propres donnees) qu'a l'interieur de cet espace. C'est pourquoi il est 
considere comme une entite independante, ou « objet ». 



Manipuler un objet 

L'objet ainsi defmi est entierement determine par ses donnees et ses methodes. II est des 
lors possible de modifier les valeurs qui le caracterisent et d'exploiter ses methodes. 
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Acceder aux donnees de la classe 

Pour acceder a une donnee de la classe de facon a la modifier, il suffit d'ecrire 

// Acceder a un membre de la classe 
chose. nomDeLaDonnee = valeur du bon type ; 

en supposant que le champ nomDeLaDonnee soit defmi dans la classe correspondant au 
type de l'objet chose. 

Pour notre exemple, la saisie au clavier des valeurs caracterisant le cercle A s'ecrit de la 
facon suivante : 

System. out. printl n( " Entrez la position en x : ") ; 
A.x = Lire.iO ; 

System. out. printl n( " Entrez la position en y : ") ; 
A.y = Lire.iO ; 

System. out. printlnC Entrez le rayon : "); 
A.r = Lire.iO; 

Les cases memoire representant les variables d'instance (x, y et r) de l'objet A sont acces- 
sibles via l'operateur poi nt ( . ). 

Acceder aux methodes de la classe 

Pour appliquer une methode de la classe a un objet particulier, la syntaxe utilise le meme 
principe de notation : 

// appliquer une methode a l'objet chose 

chose. nomDeLaMethoded iste des parametres eventuels) ; 

en supposant que la methode ait prealablement ete defmie pour le type de l'objet chose. 
Pour notre exemple, 1' application de la methode peri met re ( ) a l'objet A s'ecrit : 

double p = A.perimetreO ; 

Une application qui utilise des objets Cercl e 

L' exemple suivant montre comment exploiter, dans une application, l'ensemble des 
donnees et des methodes defmies dans la classe Cercle. 

Exemple : code source complet 

public class Fai reDesCercl es 
{ 

public static void main(String [] arg) 
{ 

Cercl e A = new Cercl e( ) ; 
A.afficheO; 

System. out. printlnC Entrez la position en x : ") ; 
A.x = Li re. i ( ) ; 

System. out. printlnC Entrez la position en y : ") ; 
A.y = Lire.iO ; 

System. out. printl n( " Entrez le rayon : "); 
A.r = Li re.i ( ) ; 
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A.afficheO; 

double p = A.perimetre( ) ; 

System. out. printl n( " Votre cercle a pour perimetre : " + p); 
A.deplacer(5, 10); 

System. out. printl n( " Apres deplacement : "); 

A.afficheO; 

A.agrandi r(10) ; 

System. out. printl n( " Apres agrandissement : "); 
A.affiche( ) ; 

} 

} 

Compilation et execution d'une application multifichiers 

L' application Fai reDesCercl es, decrite dans le fichier Fai reDesCercl es . Java, utilise le 
type Cercle, defini dans le fichier Cercle. Java. Deux fichiers distincts sont done neces- 
saires a la definition d'un programme qui utilise des objets Cercl e. 

Bien que cela puisse paraitre curieux pour un debutant, l'application Fai reDesCercl es 
s' execute correctement, malgre cette separation des fichiers. Examinons comment fonc- 
tionne l'ordinateur dans un tel cas. 

Nous l'avons deja observe (voir, au chapitre introductif, « Naissance d'un programme », 
la section « Executer un programme »), deux phases sont necessaires pour executer un 
programme Java : la phase de compilation et la phase d'interpretation. Si l'application 
est con^ue avec plusieurs fichiers, ces deux phases sont aussi indispensables. 

Phase de compilation 

Lors de la compilation d'un programme constitue de plusieurs fichiers, la question se 
pose de savoir comment compiler l'ensemble de ces fichiers. 

Pour simplifier la tache de la personne qui developpe des applications, le compilateur 
Java est construit de facon que seul le programme qui contient la fonction mai n ( ) soit a 
compiler. 

Au cours de la compilation, le compilateur constate de lui-meme, au moment de la decla- 
ration de l'objet, que l'application utilise des objets d'un type non predefini par le 
langage Java. 

A partir de ce constat, il recherche, dans le repertoire ou se trouve l'application qu'il 
compile, le fichier dont le nom corresponde au nouveau type qu'il vient de detecter et 
dont l'extension soit java. Tout programme Java a pour nom le nom de la classe (du type) 
qu'il definit. 

Pour notre exemple, en compliant l'application Fai reDesCercl es grace a la commande : 

javac Fai reDesCercl es .java 

le compilateur detecte le type Cercl e. II recherche alors le fichier Cercl e. java dans le 
repertoire ou se trouve l'application. 
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• Si le compilateur trouve ce fichier, il le compile aussi. En fin de compilation, deux 
fichiers ont ete traites, Fai reDesCercl es . Java et Cercl e. Java. Si le compilateur ne 
detecte aucune erreur, le repertoire contient les fichiers correpondant au pseudo-code 
et qui ont pour nom Fai reDesCercl es . class et Cercl e. cl ass. 

• S'il ne trouve pas le fichier Cercle.java, il provoque une erreur de compilation du 
type Class Cercl e not found. 

Pour corriger cette erreur, il est possible de specifier au compilateur ou il peut trouver le 
fichier recherche en definissant une variable d'environnement cl asspath. Cette variable 
indique au compilateur quels sont les repertoires susceptibles de contenir des 
programmes Java. Cette definition se realise de facon differente suivant le systeme 
utilise, PC, Macintosh ou station Unix (voir, sur le CD-Rom, la section « Construire son 
environnement de travail »). 

Phase d'interpretation 

Une fois le programme compile, l'execution du programme est realisee grace a l'inter- 
preteur de la machine virtuelle Java (JVM), qui execute le pseudo-code associe au 
programme contenant la fonction mai n ( ) . Pour notre exemple, la commande est : 

java Fai reDesCercl es 

Lorsque l'interpreteur trouve, en cours d'execution, la declaration d'un objet de type non 
predefini, il recherche, par l'intermediaire du chargeur de classe (un programme, aussi appele 
class loader, defini dans la JVM), le pseudo-code associe au type de 1' objet et defini dans un 
fichier dont l'extension est .cl ass. Pour notre exemple, le chargeur de classe recherche le 
fichier Cercl e . cl ass. Une fois trouve, il charge le code en memoire pour l'executer. 

Analyse des resultats de Implication 

Au cours des sections precedentes, nous avons observe que tout objet declare contenait 
une adresse correspondant a l'adresse ou sont stockees les informations relatives a cet 
objet. Pour acceder aux donnees et methodes de chaque objet, il suffit de passer par 
l'operateur « . ». 

Grace a cette nouvelle facon de stocker l'information, les transformations d'un objet par 
l'intermediaire d'une methode de sa classe sont visibles pour tous les objets de la meme 
classe. Autrement dit, si une methode fournit plusieurs resultats, ces modifications sont 
visibles en dehors de la methode et pour toute 1' application. 

Pour mieux comprendre cette technique, examinons comment s' execute le programme 
Fai reDesCercl es. Les valeurs grisees correspondent aux valeurs saisies par l'utilisateur. 

Entrez la position en x : 10 
Entrez la position en y : 10 
Entrez le rayon : S 

Les valeurs saisies au clavier par l'utilisateur sont directement stockees en A.x, A.y et 
A. r grace aux instructions A.x = Li re . i ( ), ... 

Cercle centre en 10,10 
de rayon : 5 
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La methode afficherO est appliquee a l'objet A (A. af f i cher( )). Elle consulte et 
affiche les donnees associees a cet objet, soit 10 pour x (en realite A.x), 10 pour y (en 
realite A . y) et 5 pour A . z. 

Votre cercle a pour perimetre : 31.41592653589793 

De la meme facon, la methode perimetreC ) est appliquee a l'objet A (A. perimetreC )). 
L' expression 2*Math.PI * r, definie dans la methode, est done calculee pour r (A.r) 
valant 5. 

Apres deplacement : 
Cercle centre en 5, 2 
de rayon : 5 

L'instruction A . depl acer ( 5 , 2 ) passe les nouvelles coordonnees de la position du centre 
du cercle en parametres. Les donnees x et y de l'objet A sont modifiees en consequence 
(voir Figure 7-7). 



Figure 7-7. 

Les methodes 
appliquees a un objet 
exploitent les donnees 
relatives a cet objet. 



FaireDesCercles 



0x11022033 



0x11022033 




Apres agrandi ssement : 
Cercle centre en 5, 2 
de rayon : 15 

L'instruction A. agrandi r( 10) passe en parametre la valeur d'accroissement du rayon du 
cercle. La donnee r de l'objet A est augmentee de cette valeur (voir Figure 7-7). 

A chaque appel de la methode afficherO appliquee a l'objet A, les valeurs courantes 
des donnees (x, y et r) de l'objet A sont affichees. 

Observons que, lorsque l'objet A est deplace, les deux coordonnees x et y de son centre 
sont modifiees. La methode deplacerO modifie le contenu des deux variables 
d'instance x et y de l'objet A. Cette transformation est visible en dehors de l'objet lui- 
meme, puisque la methode af f i cher ( ) affiche a l'ecran le resultat de cette modification. 
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Resume 

La classe String est une classe predefmie du langage Java, qui definit des 
« variables » contenant des suites de caracteres (des mots ou des chaines de carac- 
teres). 

La classe String est un type de donnees compose de methodes, qui permettent la 
recherche de mots ou de caracteres dans un texte. Les mots peuvent aussi etre 
compares suivant l'ordre alphabetique ou transformed en d'autres formats. 

L etude des objets de type Stri ng montre qu'une classe est une association de donnees 
(information ou valeur de tout type) et de methodes (outils d'acces et de transformation 
des donnees). Definies dans une classe, ces methodes ne peuvent s'appliquer qu'aux 
donnees de cette meme classe. 

Le langage Java offre la possibilite au programmeur de developper ses propres 
classes. Construire une classe, c'est definir un nouveau type. Pour cela, il est neces- 
saire de proceder de la facon suivante : 

• Determiner les caracteristiques communes a ce que Ton souhaite decrire. Ce sont 
les donnees, les attributs, les proprietes ou encore les membres de la classe. 

• Definir toutes les operations et traitements realisables sur ces elements. Ces 
operations sont aussi appelees methodes, ou encore comportements. 

Une classe definissant un type structure n'est pas une application directement execu- 
table. Elle ne contient pas de fonction ma i n ( ) . 

Les types structures sont utilises dans les applications en declarant des « variables », 
dont le type correspond au nom de la classe defmie precedemment, comme le montre 
1' instruction suivante : 

TypeDeL'Objet chose = new TypeDeL'Objet( ) ; 

L'operateur new determine l'adresse ou stocker les informations relatives a la 
variable declaree. II reserve l'espace memoire necessaire pour stocker les donnees et 
les methodes de la classe. Les donnees sont initialisees a 0 pour les entiers, a 0 . 0 
pour les reels, a *\0' pour les caracteres et a nul 1 pour tous les autres types struc- 
tures. 

A cette etape, la variable est appelee un objet dans le jargon informatique. Un objet 
est done un element particulier, qui represente une classe definissant un type struc- 
ture. On dit aussi que c'est une instance de la classe. Les donnees (proprietes ou attri- 
buts) qui la defmissent sont appelees variables d'instance. 

L'acces aux variables d'instance ainsi qu'aux methodes de la classe se fait par 
l'intermediaire de l'operateur point (.), comme le montre l'exemple suivant : 

chose. nomDeLaDonnee = valeur du bon type ; 

chose. nomDeLaMethoded iste des parametres eventuels) ; 

en supposant que la donnee et la methode aient ete prealablement definies pour le 
type de l'objet chose. 
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Exercices 

Utiliser les objets de la classe stri ng 

7.1 Ecrivez un programme qui realise les operations suivantes : 

a. Demander la saisie d'une phrase. 

b. Afficher la phrase en majuscules. 

c. Compter le nombre de « a » dans la phrase puis, s'il y en a, transformer tous les 

« a » en « * ». 

d. Tester si, entre le cinquieme caractere et le douzieme, se trouve une sequence de 
caracteres prealablement saisie au clavier. 

Ecrivez un programme qui permet d'obtenir les actions suivantes : 

a. Saisir des mots jusqu'a ce que l'utilisateur entre le mot « Fi n ». 

b. Afficher, parmi les mot saisis, le premier dans l'ordre alphabetique. 

c. Afficher, parmi les mot saisis, le dernier dans l'ordre alphabetique. 

^/ Le mot " Fi n " ne doit pas etre pris en compte dans la liste des mots saisis. 

Creer une classe d'objets 

L'objectif est de definir une representation d'un objet Personne. 

a. Sachant qu'une personne est definie a partir de son nom, son prenom et son age, 
definissez les donnees de la classe Personne. 

b. Ecrivez une application Me s Ami s qui utilise un objet Untel de type Personne et 
qui demande la saisie au clavier de ses nom, prenom et age. 

Consulter les variables d'instance 

Pour definir les comportements d'un objet de type Personne : 

a. Dans la classe Personne, decrivez la methode presentezVousC ), qui affiche les 
caracteristiques de la personne concernee. 

b. Modifiez l'application de facon a afficher les caracteristiques de l'objet Untel . 

c. Dans la classe Personne, decrivez la methode quel EstVotreNomC ), qui permet 
de connaitre le nom de la personne concernee. 

d. Dans la classe Personne, decrivez la methode quel EstVotreAge( ), qui permet 
de connaitre l'age de la personne concernee. 

e. Modifiez l'application de facon a afficher le nom puis l'age d' Untel . 
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Analyser les resultats d'une application objet 

Pour bien comprendre ce que realise l'application Fai reDesPoi nts, observez les 
deux programmes suivants : 

public class Point // Le fichier s'appelle Point. java 
{ 

int x, y; 

publ ic void creerO 
{ 

System. out. print( "Entrez l'abscisse : "); 
x = Li re.i ( ) ; 

System. out. print( "Entrez l'ordonnee : "); 
y = Lire.iO; 

} 

publ ic void afficherO 
{ 

System.out.printlnC'x : " + x + " y : " + y); 

} 

public void deplacer( int nx, int ny) 

{ 

x = nx; 
y = ny; 

} 

} // fin de la class Point 

public class FaireDesPoints // Le fichier s'appelle Fai reDesPoints .java 
{ 

public static void main( String [] arg) 
{ 

Point P = new PointO; 

P. afficherO; 
P.creer( ) ; 
P. afficherO; 
P.deplacerdO, 12); 
P. afficherO; 

} 

} // fin de la class FaireDesPoints 

a. Quel est le programme qui correspond a l'application ? 

b. Quel est le programme definissant le type Poi nt ? 

c. Recherchez les attributs de la classe Poi nt, et donnez leur nom. 

d. Combien de methodes sont-elles definies dans la classe Point ? Donnez leur 
nom. 

e. Quels sont les objets utilises par l'application FaireDesPoints ? Que valent 
leurs donnees x et y apres execution de l'instruction declaration ? 
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f. Sur la representation graphique ci-dessous, placez, pour 1' objet P, la valeur initiale 
ainsi que le nom des methodes. 




g. A l'appel de la methode creer( ), comment les valeurs sont-elles affectees aux 
attributs des objets concernes ? Modifiez les cases concernees sur la representa- 
tion graphique. 

h. Meme question pour la methode depl acer ( ) . 

i. Quel est le resultat final de 1' application ? 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Trailer les chames de caracteres 

Le type d'un compte et son numero ne sont plus dermis respectivement comme char et 
long mais comme deux objets de type Stri ng. Le type d'un compte peut done prendre 
maintenant les themes courant, joint ou epargne. 

a. Saisissez le type du compte de facon que l'utilisateur entre au clavier C, J ou E. Le 
programme place dans la variable type les chaines courant, joint ou epargne en 
fonction de la lettre saisie. 

b. Saisissez le numero de compte sous la forme d'une chaine de caracteres. 

c. Transformez tous les tests faisant appel aux variables type et numero de facon a 
tester non plus sur des caracteres mais sur des Stri ng. 

Definir le type Compte 

Dans un fichier nomme Compte. Java, defmissez la classe Compte en procedant de la 
facon suivante : 

a. Determinez les donnees qui defmissent tout compte bancaire. 

b. Ecrivez les methodes associees, par exemple : 

- creerCpteO, en reprenant les instructions de 1 ' option 1, decrites au chapitre 
precedent. Placez-les sous l'en-tete de la fonction qui a pour forme publ i c voi d 

© copyright Editions Eyrolles 



Les classes et les objets | 

Chapitre 7 | 

creerCpteC ). La methode ne possede ni parametre, ni type de retour, car elle ne 
fait que modifier les donnees caracteristiques d'un compte declare en dehors de la 
methode. 

- afficherCpte(),en reprenant la f onction ecrite au chapitre precedent et en suppri- 
mant le mot-cle stati c. Les variables num, type, taux et val ne sont a declarer ni a 
l'interieur, ni en parametre de la methode. Elles sont definies comme donnees de la 
classe compte, en dehors de la methode. 

Construire I application Pro jet 

Dans un fichier nomme Pro jet. Java, ecrivez 1' application contenant la f onction mai n( ) 
en procedant de la facon suivante : 

a. Faites appel aux fonctions al Aide( ), sorti r ( ) et menuPri nci pal ( ). 

b. Creez un objet de type Compte grace a l'instruction de declaration Compte c = new 
Compte( ) ; . 

c. Dans les options appropriees du menu, appelez les methodes de la classe Compte, 
comme c .creerCpteC ) ou c . af f i cherCpteC ). 

d. A l'execution du programme, remarquez que la methode af f i cherCpte ( ) affiche les 
differentes valeurs du compte, modifiees par la methode creerCpteC ). Une methode 
par 1' intermediate d'un objet peut, par consequent, transmettre plusieurs resultats. 

Definir le type Li gneComptabl e 

Dans un fichier nomme Li gneComptabl e. Java, definissez la classe Li gneComptabl e en 
procedant de la facon suivante : 

a. Determinez les donnees qui definissent tout compte bancaire. 

^ Voir, au chapitre introductif, «Naissance d'un programme », la definition de I'option 3, a la section 
«Le projet "Gestion d'un compte bancaire" ». 

b. Ecrivez les methodes associees, par exemple : 

- creerLi gneComptabl e( ), qui demande la saisie au clavier des valeurs correspon- 
dant aux donnees de la classe LigneComptable. 

- af f i cherLi gne( ), qui affiche les donnees caracteristiques d'une ligne comptable. 

Modifier le type Compte 

Dans le fichier Compte. Java : 

a. Definissez une nouvelle donnee (variable d'instance) decrivant une ligne comptable, 
en ecrivant la declaration LigneComptable ligne ; au meme niveau que type, 
numero, etc. 

b. Ecrivez la methode creerLi gne() qui permet les actions suivantes : 

- creer en memoire 1' objet 1 i gne grace a l'instruction de declaration 1 i gne = new 
Li gneComptabl e( ) ; 
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- faire appel a la methode creerLigneComptabl e( ) par 1' intermediate de l'objet 
1 i gne de facon a enregistrer les valeurs numeriques associees a la ligne creee ; 

- modifier la valeur courante du compte a partir de la valeur (debit ou credit) saisie 
dans la methode creerLi gneComptabl e( ) . 

c. Modifiez la methode af f i cherCpteC ) de facon a afficher les informations stockees 
dans ligne, en utilisant 1' instruction ligne. afficher Li gne () . 

Modifier /'application Pro jet 

a. Dans le fichier nomme Pro jet. Java, modifiez 1' option 3 de 1' application de facon 
qu'une ligne comptable soit creee pour le compte C, defini a 1' option 1. 

b. A l'execution de 1' application, que se passe-t-il si l'utilisateur ayant cree un compte 
affiche ce dernier sans avoir jamais cree de ligne comptable ? Pourquoi ? 

c. Comment faire pour remedier a cette situation ? 
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Au cours du chapitre precedent, nous avons examine comment mettre en place des objets 
a l'interieur d'un programme Java. Cette etude a montre combien la structure generate 
des programmes se trouvait modifiee par l'emploi des objets. 

En realite, les objets sont beaucoup plus qu'une structure syntaxique. lis sont regis par 
des principes essentiels, qui constituent les fondements de la programmation objet. Dans 
ce chapitre, nous etudions avec precision l'ensemble de ces principes. 

Nous determinons d'abord (section « La communication objet ») les caracteristiques 
d'une donnee static et evaluons leurs consequences sur la construction des objets en 
memoire. Nous analysons egalement la technique du passage de parametres par refe- 
rence. Nous observons qu'il est possible, avec la technologie objet, qu'une methode trans- 
mette plusieurs resultats a une autre methode. 

Nous expliquons ensuite {section « Les objets contrdlent leur fonctionnement »), le 
concept d'encapsulation des donnees, et nous examinons pourquoi et comment les objets 
protegent leurs donnees. 

Enfm, nous defmissons (section « L' heritage ») la notion d'heritage entre classes. Nous 
observons combien cette notion est utile puisqu'elle permet de reutiliser des programmes 
tout en apportant des variations dans le comportement des objets heritants. 

La communication objet 

En defmissant un type ou une classe, le developpeur cree un modele, qui decrit les fonc- 
tionnalites des objets utilises par le programme. Les objets sont crees en memoire a partir 
de ce modele, par copie des donnees et des methodes. 

Cette copie est realisee lors de la reservation des emplacements memoire grace a l'opera- 
teur new, qui initialise les donnees de 1' objet et fournit, en retour, l'adresse ou se trouvent 
les informations stockees. 
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La question est de comprendre pourquoi l'interpreteur realise cette copie en memoire, 
alors que cela lui etait impossible auparavant. 

Les donnees stati c 

La reponse a cette interrogation se trouve dans 1' observation des differents programmes 
proposes dans ce manuel (voir les chapitres 6, « Fonctions, notions avancees », et 7, « Les 
classes et les objets»). Comme nous l'avons deja constate {voir, au chapitre precedent, la 
section «Construire et utiliser ses propres classes »), le mot-cle static n'est plus utilise 
lors de la description d'un type, alors qu'il etait present dans tous les programmes precedant 
ce chapitre. 

C'est done la presence ou l'absence de ce mot-cle qui fait que l'interpreteur construise 
ou non des objets en memoire. 

Lorsque l'interpreteur rencontre le mot-cle stati c devant une variable ou une methode, il 
reserve un seul et unique emplacement memoire pour y stoker la valeur ou le pseudo-code 
associes. Cet espace memoire est communement accessible pour tous les objets du meme 
type. 

Lorsque le mot-cle static n'apparait pas, l'interpreteur reserve, a chaque appel de l'opera- 
teur new, un espace memoire pour y charger les donnees et les pseudo-codes decrits dans la 
classe. 

Exemple : compter des cercles 

Pour bien comprendre la difference entre une donnee stati c et une donnee non stati c, 
nous allons modifier la classe Cercl e, de facon qu'il soit possible de connaitre le nombre 
d'objets Cercl e crees en cours d' application. 

Pour ce faire, l'idee est d'ecrire une methode creer ( ), qui permette, d'une part, de saisir 
des valeurs x, y et r pour chaque cercle a creer et, d' autre part, d'incrementer un comp- 
teur de cercles. 

La variable representant ce compteur doit etre independante des objets crees, de sorte 
que sa valeur ne soit pas etre reinitialisee a zero a chaque creation d' objet. Cette variable 
doit cependant etre accessible pour chaque objet de facon qu'elle puisse s'incrementer 
de 1 a chaque appel de la methode creer () . 

Pour realiser ces contraintes, le compteur de cercles doit etre une variable de classe, 
e'est-a-dire une variable declaree avec le mot-cle static. Examinons tout cela dans le 
programme suivant. 

publ i c cl ass Cercl e { 

public int x, y, r ; // position du centre et rayon 
public static int nombre; // nombre de cercle 

public void creerO { 

System. out. print(" Position en x : "); 
x = Lire.iO; 

System. out. print( " Position en y : "); 
y = Lire.iO; 

System. out. print(" Rayon : "); 
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r = Lire.iO; 
nombre ++; 

} 

// et toutes les autres methodes de la classe Cercle definies aii 
// chapitre precedent 
} // Fin de la classe Cercle 

Les donnees definies dans la classe Cercle sont de deux sortes : les variables 
d'instance, x, y et r, et la variable de classe, nombre. Seul le mot-cle stati c permet de 
differencier leur categoric 

Grace au mot-cle stati c, la variable de classe nombre est un espace memoire commun, 
accessible pour tous les objets crees. Pour faire appel a cette variable, il suffit de 
l'appeler par son nom veritable (voir, au chapitre 6, « Fonctions, notions avancees », la 
section « Variable de classe »), c'est-a-dire nombre, si elle est utilisee dans la classe 
Cercl e, ou Cercl e. nombre, si elle est utilisee en dehors de cette classe. 

Execution de I'application CompterDesCercles 

Pour mieux saisir la difference entre les variables d'instance (non static) et les varia- 
bles de classe (static), observons comment fonctionne I'application CompterDesCer- 



public class CompterDesCercles { 

public static void main(String [] arg) 
{ 

Cercl e A = new Cercl e( ) ; 

A. creer( ) ; 

System. out. printlnC'Nombre de cercle : " + Cercl e. nombre) ; 

Cercle B = new Cercle( ) ; 

B. creer( ) ; 

System. out. printlnC'Nombre de cercle : " + Cercl e. nombre) ; 

} 

} // Fin de la classe CompterDesCercles 

Dans ce programme, deux objets de type Cercl e sont crees a partir du modele defini par 
le type Cercl e. Chaque objet est un representant particulier, ou une instance, de la classe 
Cercl e, de position et de rayon specifiques. 

Lorsque 1' objet A est cree en memoire, grace a l'operateur new, les donnees x, y et r sont 
initialisees a 0 au moment de la reservation de 1' espace memoire. La variable de classe 
nombre est elle aussi creee en memoire, et sa valeur est egalement initialisee a 0. 

Lors de l'execution de l'instruction A.creerC ) les valeurs des variables x, y et r de 
l'instance A sont saisies au clavier (x = Li re . i ( ) , ...). La variable de classe nombre est 
incrementee de 1 (nombre++). Le nombre de cercles est alors de 1 (voir I 'objet A, decrit a 
la Figure 8-1). 



cl es. 
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Figure 8-1. 

La variable de classe 
Cercle. nombre est creee 
en memoire, avec 
V objet A. Grace au mot- 
cle static, ily a, non 
pas reservation d'un 
nouvel espace memoire 
(pour la variable 
nombre) lors de la 
creation de 1' objet B , 
mais preservation 
de V espace memoire 
ainsi que de la valeur 
stockee. 



De la meme facon, 1' objet B est cree en memoire grace a l'operateur new. Les donnees x, 
y et r sont, elles aussi, initialisees a 0. 

Pour la variable de classe nombre, en revanche, cette initialisation n'est pas realisee. La 
presence du mot-cle static fait que la variable de classe nombre, qui existe deja en 
memoire, ne peut etre reinitialisee directement par l'interpreteur. 

II y a done, non pas reservation d'un nouvel emplacement memoire, mais preservation 
du meme emplacement memoire, avec conservation de la valeur calculee a l'etape prece- 
dente, soit 1 . 

Apres saisie des donnees x, y et r de l'instance B, l'instruction nombre++ fait passer la 
valeur de Cercl e . nombre a 2 (voir I 'objet B decrit a la Figure 8-1). 

N'existant qu'en un seul exemplaire, la variable de classe nombre permet le comptage du 
nombre de cercles crees. L' incrementation de cette valeur est realisee independamment 
de 1' objet, la variable etant commune a tous les objets crees. 

Le passage de parametres par reference 

La communication des donnees entre les objets passe avant tout par 1'intermediaire des 
variables d'instance. Nous l'avons observe a la section precedente, lorsqu'une methode 
appliquee a un objet modifie les valeurs de plusieurs donnees de cet objet, cette modifi- 
cation est visible en dehors de la methode et de 1' objet lui-meme. 

II existe cependant une autre technique qui permette la modification des donnees d'un 
objet : le passage de parametres par reference. 

Ce procede est utilise lorsqu'on passe en parametre d'une methode, non plus une simple 
variable (de type i nt, char ou doubl e), mais un objet. Dans cette situation, l'objet etant 
defini par son adresse (reference), la valeur passee en parametre n'est plus la valeur 
reelle de la variable mais 1' adresse de l'objet. 

Grace a cela, les modifications apportees sur l'objet passe en parametre et realisees a 
l'interieur de la methode sont visibles en dehors meme de la methode. 
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Echanger la position de deux cercles 

Pour comprendre en pratique le mecanisme du passage de parametres par reference, 
nous allons ecrire une application qui echange la position des centres de deux cercles 
donnes. 

Pour cela, nous utilisons le mecanisme d'echange de valeurs (voir le chapitre 1, 
« Stocker une information »), en l'appliquant a la coordonnee x puis a la coordonnee y 
des centres des deux cercles a echanger. 

Examinons la methode echangerC ), dontle code ci-dessous s'insere dans la classe Cercl e. 
^/ Voir, au chapitre 7, «Les classes etles objets», la section «La classe descriptive du type Cercl e ». 

public void echangerCCercl e autre) { // Echange la position d'un 

int tmp; // cercle avec celle du cercle donne en parametre 

tmp = x; // echanger la position en x 

x = autre. x; 
autre. x = tmp; 

tmp = y; // echanger la position en y 

y = autre. y; 
autre. y = tmp; 

} 

Pour echanger les coordonnees des centres de deux cercles, la methode echangerC ) doit 
avoir acces aux valeurs des coordonnees des deux centres des cercles concernes. 

Si, par exemple, la methode est appliquee au cercle B (B . echangerC )), ce sont les varia- 
bles d'instance x et y de l'objet B qui sont modifiees par les coordonnees du centre du 
cercle A. La methode doit done connaitre les coordonnees du cercle A. Pour ce faire, il est 
necessaire de passer ces valeurs en parametres de la fonction. 

La technique consiste a passer en parametres, non pas les valeurs x et y du cercle avec 
lequel 1' echange est realise, mais un objet de type Cercl e. Dans notre exemple, ce para- 
metre s'appelle autre. C'est le parametre formel de la methode representant n'importe 
quel cercle, et il peut done representee par exemple, le cercle A. 

Le fait d' echanger les coordonnees des centres de deux cercles revient a echanger les coor- 
donnees du couple (x, y) du cercle sur lequel on applique la methode (B.x, B.y) avec les 
coordonnees (a ut r e . x, a ut r e . y) du cercle passe en parametre de la methode (A . x, A . y). 

Examinons maintenant comment s'opere effectivement 1' echange en executant 1' appli- 
cation suivante : 

public class EchangerDesCercles { 
public static void mainCString [] arg) { 
Cercl e A = new Cercl e( ) ; 
A.creerC ) ; 

System. out. printlnC'Le cercle A : "); 

A. afficherC ) ; 

Cercle B = new CercleC ) ; 

B. creerC ) ; 

System. out. printlnC'Le cercle B : "); 
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B. afficherO ; 
B.echanger(A) ; 

System. out. printl n( "Apres echange, ") ; 
System. out. printlnCLe cercle A : ") ; 

A. afficherO ; 

System. out. printlnCLe cercle B : ") ; 

B. afficherO ; 

} 

} 

Execution de l application EchangerDesCercl es 

Nous supposons que l'utilisateur ait saisi les valeurs suivantes, pour le cercle A 

Position en x : i 
Position en y : 2 
Rayon : 2 

Le cercle A : 
Centre en 2, 2 
Rayon : 2 

et pour le cercle B 

Position en x : 8 
Position en y : 5 
Rayon : 5 

Le cercle B : 
Centre en 5, 5 
Rayon : 5 

L'instruction B . echanger (A) echange les coordonnees (x, y) de l'objet B avec celles de 
l'objet A. C'est done le pseudo-codede l'objet B qui est interprets, comme illustre a la 
Figure 8-2. 

Figure 8-2. 

L'instruction 
B. echanger (k)faitappel 
a lamethode echanger( ) 
de l'objet B. Les 
donnees x, y et r 
utilisees par cette 
methode sont celles 
de l'objet B. 



Echange rDesCerc les 
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Examinons le tableau d' evolution des variables declarees pour le pseudo-code de l'objet B. 



instruction 


tmp 


X 


y 


autre 


valeurs initiales 




5 


5 


0x11022033 



• A l'entree de la methode, la variable tmp est declaree sans etre initialisee. 

• La methode est appliquee a l'objet B. Les variables x et y de l'instance B ont pour 
valeurs respectives 5 et 5. 

• L'objet autre est simplement declare en parametre de la fonction echanger (Cercl e 
autre). L'operateur new n'etant pas applique a cet objet, aucun espace memoire 
supplemental n'est alloue. 

Comme autre represente un objet de type Cercl e, il ne peut contenir qu'une adresse 
et non pas une simple valeur numerique. Cette adresse est celle du parametre effec- 
tivement passe lors de l'appel de la methode. 

Pour notre exemple, 1' objet A est passe en parametre de la methode (B.echanger(A)). 
La case memoire de la variable autre prend done pour valeur l'adresse de l'objet A. 



instruction 


tmp 


X 


autre 


autre.x 










(A.x) 


tmp = x ; 


5 


5 


0x11022033 


2 


x = autre. x ; 


5 


2 


0x11022033 


2 


autre. x = tmp ; 


5 


2 


0x11022033 


5 



• La variable tmp prend ensuite la valeur de la coordonnee x de l'objet B, soit 5. 



Figure 8-3. 

L'objet autre est le 
parametre formel de la 
methode echanger( ). En 
ecrivant B.echanger(A), 
l'objet autre stocke la 
reference memorisee 
en A. De cette f aeon, 
autre.x represente 
egalement A.x. 
La variable x de 
l'instance B prend la 
valeur de A.x grace 
a V instruction 
x = autre.x. 



EchangerDesCercles 




r 0x11022033 


. X 


• y 


. r 


^ 2 


2 


2 



. af f icher ( ) 



. agrandir ( ) 



. echanger ( ) 
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Lorsque l'instruction x = autre . x est executee, la coordonnee x de l'objet B prend la 
valeur de la coordonnee x de l'objet autre . x. Puisque autre correspond a l'adresse de 
l'objet A, le fait de consulter le contenu de autre. x revient, en realite, a consulter le 
contenu de A.x (voir Figure 8-3). La variable d'instance A.x contenant la valeur 2, 
x (B . x) prend la valeur 2. 

Pour fmir, l'echange sur les abscisses, autre.x, prend la valeur stockee dans tmp. 
Comme autre et A correspondent a la meme adresse, modifier autre.x, c'est aussi 
modifier A.x (voir Figure 8-4). Une fois execute autre.x = tmp, la variable x de 
1' instance A vaut par consequent 5. 



Figure 8-4. 

autre et A definissent 
la meme reference, ou 
adresse. C est pourquoi 
lefait de modifier 
a lit re . x revient aussi 
a modifier A . x. 
Ainsi, l'instruction 
autre.x = tmp fait 
que A . x prend la valeur 
stockee dans tmp. 



EchangerDesCercles 





• y 


. r 


X 2 


5 


5 



0x01010202 



. echanger (A) 

'tmp = x ; 
'x = autre.x; 





r 0x11022033 


.X 


• y 


. r 


>5X 


2 


2 



. af f icher ( ) 



. agrandir ( ) 



, echanger ( 




L' ensemble de ces operations est ensuite realise sur la coordonnee y des cercles B et A via 
autre. 



instruction 


tmp 


y 


autre 


autre.y 


tmp = y ; 


5 


5 


0x11022033 


2 


y = autre. y ; 


5 


2 


0x11022033 


2 


autre. y = tmp ; 


5 


2 


0x11022033 


5 



L' execution finale du programme a pour resultat 

Apres echange, 
Le cercle A : 
Centre en 5, 5 
Rayon : 2 
Le cercle B : 
Centre en 2, 2 
Rayon : 5 
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Au final, nous constatons, a 1' observation des tableaux d' evolution des variables, que les 
donnees x et y de B ont pris la valeur des donnees x et y de A, soit 2 pour x et 2 pour y. 
Parallelement, le cercle A a ete transforme par 1' intermediate de la reference stockee 
dans autre et a pris les coordonnees x et y du cercle B , soit 5 pour x et 5 pour y. 

En resume, grace a la technique du passage de parametres par reference, tout objet 
passe en parametre d'une methode voit, en sortie de la methode, ses donnees transfor- 
mers par la methode. Cette transformation est alors visible pour tous les objets de 
1' application. 

Les objets controlent leur fonctionnement 

L'un des objectifs de la programmation objet est de simuler, a l'aide d'un programme 
informatique, la manipulation des objets reels par Fetre humain. Les objets reels forment 
un tout, et leur manipulation necessite la plupart du temps un outil, ou une interface, de 
communication. 

Par exemple, quand nous prenons un ascenseur, nous appuyons sur le bouton d'appel 
pour ouvrir les portes ou pour nous rendre jusqu'a Fetage desire. L' interface de commu- 
nication est ici le bouton d'appel. Nul n'aurait Fidee de prendre la telecommande de sa 
television pour appeler un ascenseur. 

De la meme facon, la preparation d'une omelette necessite de casser des ceufs. Pour 
briser la coquille d'un ceuf, nous pouvons utiliser 1' outil couteau. Un marteau pourrait 
etre egalement utilise, mais son usage n'est pas vraiment adapte a la situation. 

Comme nous le constatons a travers ces exemples, les objets reels sont manipules par 
Fintermediaire d'interfaces appropriees. L'utilisation d'un outil inadapte fait que 
l'objet ne repond pas a nos attentes ou qu'il se brise definitivement. 

Tout comme nous manipulons les objets reels, les applications informatiques manipulent 
des objets virtuels, definis par le programmeur. Cette manipulation necessite des outils 
aussi bien adaptes que nos outils reels. Sans controle sur le bien-fonde d'une manipula- 
tion, 1' application risque de fournir de mauvais resultats ou, pire, de cesser brutalement 
son execution. 

La notion d encapsulation 

Pour realiser 1' adequation entre un outil et la manipulation d'un objet, la programmation 
objet utilise le concept d'encapsulation. 

Par ce terme, il faut entendre que les donnees d'un objet sont protegees, tout comme le 
medicament est protege par la fine pellicule de sa capsule. Grace a cette protection, il ne 
peut y avoir transformation involontaire des donnees de l'objet. 

L' encapsulation passe par le controle des donnees et des comportements de l'objet. Ce 
controle est etabli a travers la protection des donnees (voir la section suivante), Faeces 
controle aux donnees {voir la section « Les methodes d'acces aux donnees ») et la notion 
de constructeur de classe {voir la section « Les constructeurs »). 
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La protection des donnees 

Le langage Java fournit les niveaux de protection suivants pour les membres d'une classe 
(donnees et methodes) : 

• Protection publ i c. Les membres (donnees et methodes) d'une classe declares publ i c 
sont accessibles pour tous les objets de 1' application. Les donnees peuvent etre modi- 
fiers par une methode de la classe, d'une autre classe ou depuis la fonction ma i n ( ) . 

• Protection pri vate. Les membres de la classe declares pri vate ne sont accessibles 
que pour les methodes de la meme classe. Les donnees ne peuvent etre initialisees ou 
modifiees que par l'intermediaire d'une methode de la classe. Les donnees ou 
methodes ne peuvent etre appelees par la fonction ma i n ( ) . 

• Protection protected. Tout comme les membres prives, les membres declares 
protected ne sont accessibles que pour les methodes de la meme classe. lis sont aussi 
accessibles par les fonctions membres d'une sous-classe (voir la section 
« L' heritage »). 

Par defaut, lorsque les donnees sont declarees sans type de protection, leur protection est 
public. Les donnees sont alors accessibles depuis toute 1' application. 

Proteger les donnees d'un cercle 

Pour proteger les donnees de la classe Cercle, il suffit de remplacer le mot-cle public 
precedant la declaration des variables d'instance par le mot private. Observons la 
nouvelle classe, Cercl ePri ve, dont les donnees sont ainsi protegees. 

public class CerclePrive 

{ 

private int x, y, r ; // position du centre et rayon 

public void afficherO { 
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre 
//"Les classes et les objets" 



public double perimetreO { 
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre 
//"Les classes et les objets" 
} 

public void deplacerO'nt nx, int ny) { 
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre 
//"Les classes et les objets" 




public void agrandirdnt nr) { 
// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre 
//"Les classes et les objets" 



} // Fin de la classe CerclePrive 
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Les donnees x, y et r de la classe Cercl ePri ve sont protegees grace au mot-cle pri vate. 
Etudions les consequences d'une telle protection sur la phase de compilation de l'appli- 
cation Fai reDesCercl esPri ves. 

public class FaireDesCerclesPrives 



{ 



public static void main(String [] arg) 
{ 

CerclePrive A = new Cercl ePrive( ) ; 
A. aff i cher( ) ; 

System. out. pri ntln( " Entrez le rayon : "); 
A. r = Li re. i ( ) ; 

System. out. printl n( " Le cercle est de rayon : " + A.r) ; 

} 

} 

Compilation de I'application FaireDesCerclesPrives 

Les donnees x, y et r de la classe CerclePrive sont declarees privees. Par definition, ces 
donnees ne sont done pas accessibles en dehors de la classe ou elles sont definies. 

Or, en ecrivant dans la fonction ma i n ( ) 1' instruction A.r = Li re . i ( ) ; , le programmeur 
demande d'acceder, depuis la classe Fai reDesCercl es Pri ves, a la valeurde r, defacon 
a la modifier. Cet acces est impossible, car r est defini en mode pri vate dans la classe 
Cercl ePri ve et non dans la classe Fai reDesCercl esPri ves. 

C'est pourquoi le compilateur detecte l'erreur Vari abl e x in class CerclePrive not 
accessible from class FaireDesCerclesPrives. 

Les methodes d'acces aux donnees 

Lorsque les donnees sont totalement protegees, e'est-a-dire declarees private a l'inte- 
rieur d'une classe, elles ne sont plus accessibles depuis une autre classe ou depuis la 
fonction mai n( ). Pour connaitre ou modifier la valeur d'une donnee, il est necessaire de 
creer, a l'interieur de la classe, des methodes d'acces a ces donnees. 



Figure 8-5. 

Lorsque les donnees d'un objet 
sont protegees, I 'objet possede 
ses propres methodes, qui permettent 
soit de consulter la valeur reelle 
de ses donnees, soit de modifier 
les donnees. La validite de ces 
modifications est controlee par 
les methodes definies dans la classe. 



Acces en 
consultation 



Classe 



Methodes 



Acces en 
modification 



£ontr61e validant 
la modification 
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Les donnees privees ne peuvent etre consultees ou modifiees que par des methodes de la 
classe ou elles sont declarees. 

De cette facon, grace a l'acces aux donnees par 1' intermediate de methodes appropriees, 
1' objet permet, non seulement la consultation de la valeur de ses donnees, mais aussi 
l'autorisation ou non, suivant ses propres criteres, de leur modification. 

Les methodes d'une classe realisent les modes d' acces suivants : 

• Acces en consultation. La methode fournit la valeur de la donnee mais ne peut la 
modifier. Ce type de methode est aussi appele accesseur en consultation. 

• Acces en modification. La methode modifie la valeur de la donnee. Cette modification 
est realisee apres validation par la methode. On parle aussi d'accesseur en modification. 

Controler les donnees d'un cercle 

Dans l'exemple suivant, nous prenons pour hypothese que le rayon d'un cercle ne puisse 
jamais etre negatif ni depasser la taille de l'ecran. Ces conditions doivent etre verifiees 
pour toutes les methodes qui peuvent modifier la valeur du rayon d'un cercle. 

Comme nous l'avons deja remarque (voir, au chapitre 7, «Les classes et les objets », la 
section « Quelques observations »), les methodes afficherO et peri metre () ne font 
que consulter le contenu des donnees x, y et r. 

Les methodes deplacerC ), agrandi r( ) et creer( ), en revanche, modifient le contenu 
des donnees x, y et r. La methode depl acer( ) n'ayant pas d'influence sur la donnee r, 
seules les methodes agrandi rOetcreerO doivent controler la valeur du rayon, de sorte 
que cette derniere ne puisse etre negative ou superieure a la taille de l'ecran. Examinons 
la classe CercleControle suivante, qui prend en compte ces nouvelles contraintes : 

public class CercleControle { 
private int x, y, r ; // position du centre et rayon 
publ ic void creer( ) { 
System. out. print(" Position en x : "); 
x = Lire.iO; 

System. out. printC Position en y : "); 
y = Lire.iO; 
do { 

System. out. print(" Rayon : "); 

r = Li re.i ( ) ; 
} while ( r < 0 | | r > 600); 

} 

public void afficherO { //Affichage des donnees de la classe 
System.out.printlnO Centre en " + x + " , " + y) ; 
System. out. printl n( " Rayon : " + r); 

} 

public void agrandir(int nr) { 
if (r + nr < 0) r = 0; 
else if ( r + nr > 600) r = 600; 
else r = r + nr; 
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} // Fin de la classe Cercl eControl e 

La methode creer ( ) controle la valeur du rayon lors de sa saisie, en demandant de saisir 
une valeur pour le rayon tant que la valeur saisie est negative ou plus grande que 600 
(taille supposee de l'ecran). Des que la valeur saisie est comprise entre 0 et 600, la fonc- 
tion creer ( ) cesse son execution. A la sortie de cette fonction, nous sommes certains 
que le rayon est compris entre 0 et 600. 

De la meme facon, la methode agrandirO autorise que la valeur du rayon soit 
augmentee de la valeur passee en parametre, a condition que cette augmentation ne 
depasse pas la taille de l'ecran ou que la diminution n'entraine pas un rayon negatif, si la 
valeur passee en parametre est negative. Dans ces deux cas, la valeur du rayon est forcee 
respectivement a la taille de l'ecran ou a 0. 

Execution de I'application Fai reDesCercl esControl es 

Pour verifier que tous les objets Cercl e controlent bien la valeur de leur rayon, exami- 
nons 1' execution de I'application suivante : 

public class FaireDesCerclesControles { 

public static void main(String [] arg) { 
Cercl eControl e A = new Cercl eControl e( ) ; 
A.creer( ) ; 
A. aff i cher( ) ; 

System. out. print( "Entrer une valeur d'agrandissement :"); 
int plus = Lire.iO; 
A.agrandi r(pl us) ; 

System. out. println( "Apres agrandi ssement : "); 
A.afficher( ) ; 

} 

} 

L'objet A est cree en memoire grace a l'operateur new. La valeur du rayon est initialisee a 0. 
A l'appel de la methode creer( ), les variables d'instance x et y sont saisies au clavier, 
comme suit : 

Position en x : 5 
Position en y : I 

Ensuite, si l'utilisateur saisit pour le rayon une valeur negative 

Rayon : -3 

ou superieure a 600 

Rayon : 154 

le programme demande de nouveau de saisir une valeur pour le rayon. L application 
cesse cette repetition lorsque l'utilisateur entre une valeur comprise entre 0 et 600, 
comme suit : 

Rayon : 200 

Centre 5, 5 
Rayon : 200 
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Apres affichage des donnees du cercle A, le programme demande 

Entrer une valeur d'agrandissement : 450 

La valeur du rayon vaut 200 + 450, soit 650. Ce nouveau rayon etant superieur a 600, la 
valeur du rayon est bloquee par le programme a 600. L' affichage des donnees fournit 

Apres agrandissement : 
Centre 5, 5 
Rayon : 600 

La notion de constante 

D'une maniere generate, en programmation objet, les variables d'instance ne sont que 
tres rarement declarees en public. Pour des raisons de securite, tout objet se doit de 
controler les transformations operees par l'application sur lui-meme. C'est pourquoi les 
donnees d'une classe sont le plus souvent declarees en mode pri vate. 

II existe des donnees, appelees constantes qui, parce qu'elles sont importantes, doivent 
etre visibles par toutes les methodes de l'application. Ces donnees sont declarees en 
mode publ i c. Du fait de leur invariabilite, l'application ne peut modifier leur contenu. 

Pour notre exemple, la valeur 600, correspondant a la taille (largeur et hauteur) supposee 
de l'ecran, peut etre considered comme une donnee constante de l'application. 

II suffit de declarer les variables « constantes » a l'aide du mot-cle f i nal . Ainsi, la taille 
de l'ecran peut etre defmie de la facon suivante : 

public final int TailleEcran = 600 ; 

Notons que la taille de l'ecran est une valeur independante de 1 'objet Cercl e. Quelle que 
soit la forme a dessiner (carre, cercle, etc.), la taille de l'ecran est toujours la meme. C'est 
pourquoi il est logique de declarer la variable Tai 1 1 eEcran comme constante de classe a 
1 ' aide du mot-cle static. 

public final static int TailleEcran = 600 ; 

De cette facon, la variable TailleEcran est accessible en consultation depuis toute 
l'application, mais elle ne peut en aucun cas etre modifiee, etant declaree f i nal . 

Les methodes creerO etagrandirO s'ecrivent alors de la facon suivante : 

public void creerO { 

System. out. printC Position en x : "); 
x = Li re. i ( ) ; 

System. out. printC Position en y : "); 
y = Lire.iO; 
do { 

System. out. print( " Rayon : "); 

r = Li re.i ( ) ; 
} while ( r < 0 | | r > TailleEcran) ; 

} 

public void agrandirO'nt nr) { 
if(r+nr<0)r=0; 
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else if ( r + nr > Tai 1 1 eEcran) r = TailleEcran ; 

el se r = r + nr ; 

I 

Des methodes invisibles 

Comme nous l'avons observe precedemment, les donnees d'une classe sont generale- 
ment declarees en mode private. Les methodes, quant a elles, sont le plus souvent 
declarees publ i c, car ce sont elles qui permettent l'acces aux donnees protegees. Dans 
certains cas particuliers, il peut arriver que certaines methodes soient definies en mode 
pri vate . Elles deviennent alors inaccessibles depuis les classes exterieures. 

Ainsi, le controle systematique des donnees est toujours realise par l'objet lui-meme, et 
non par 1' application qui utilise les objets. Par consequent, les methodes qui ont pour 
charge de realiser cette verification peuvent etre definies comme methodes internes a la 
classe puisqu'elles ne sont jamais appelees par l'application. 

Par exemple, le controle de la validite de la valeur du rayon n'est pas realisee par l'appli- 
cation Fai reDesCercl es mais correspond a une operation interne a la classe Cercl e. Ce 
controle est realise differemment suivant que le cercle est a creer ou a agrandir (voir les 
methodes creerO agrandi r( ) ci-dessus). 

• Soit le rayon n'est pas encore connu, et la verification s'effectue des la saisie de la 
valeur. C'est ce que realise la methode suivante : 

private int rayonVerifie( ) { 

int tmp; 
do { 

System. out. print( " Rayon : "); 

tmp = Li re.i () ; 
} while ( tmp < 0 || tmp > TailleEcran) ; 
return tmp; 
} 

• Soit le rayon est deja connu, auquel cas la verification est realisee a partir de la valeur 
passee en parametre de la methode : 

private int rayonVerifie (int tmp) { 
if (tmp < 0) return 0; 
else if ( tmp > TailleEcran) return TailleEcran ; 
else return tmp; 

} 

Les methodes rayonVerifie( ) sont appelees methodes d implementation car elles 
sont declarees en mode prive. Leur existence n'est connue d'aucune autre classe. Seules 
les methodes de la classe Cercle peuvent les exploiter, et elles ne sont pas directement 
executables par l'application. Elle sont cependant tres utiles a l'interieur de la classe ou 
elles sont definies (voir les sections « Les constructeurs » et « L' heritage »). 

Remarquons, en outre, que nous venons de definir deux methodes portant le nom rayon- 
Verifie( ). Le langage Java n'interdit pas la definition de methodes portant le meme 
nom. Dans cette situation, on dit que ces methodes sont surchargees (voir la section 
« La surcharge de constructeurs »). 
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Les constructeurs 

Grace aux differents niveaux de protection et aux methodes controlant l'acces aux 
donnees, il devient possible de construire des outils appropries aux objets manipules. 

Cependant, la protection des donnees d'une classe passe aussi par la notion de construc- 
teurs d' objets. En effet, les constructeurs sont utilises pour initialiser correctement les 
donnees d'un objet au moment de la creation de 1' objet en memoire. 

Le constructeur par defaut 

Le langage Java defmit, pour chaque classe construite par le programmeur, un construc- 
teur par defaut. Celui-ci initialise, lors de la creation d'un objet, toutes les donnees de cet 
objet a 0 pour les entiers, a 0 . 0 pour les reels, a ' \ 0 ' pour les caracteres et a nul 1 pour 
les Stri ng ou autres types structures. 

Le constructeur par defaut est appele par l'operateur new lors de la reservation de 
l'espace memoire. Ainsi, lorsque nous ecrivons : 

Cercle C = new CercleO ; 

nous utilisons le terme Cercl e( ), qui represente en realite le constructeur par defaut (il 
ne possede pas de parametre) de la classe Cercl e. 

Un constructeur est une methode, puisqu'il y a des parentheses ( ) derriere son nom 
d'appel, qui porte le nom de la classe associee au type de 1' objet declare. 

Definir le constructeur d'une classe 

L'utilisation du constructeur par defaut permet d'initialiser systematiquement les 
donnees d'une classe. L' initialisation proposee peut parfois ne pas etre conforme aux 
valeurs demandees par le type. 

Dans ce cas, le langage Java offre la possibilite de definir un constructeur propre a la 
classe de 1' objet utilise. Cette definition est realisee en ecrivant une methode portant le 
meme nom que sa classe. Les instructions qui la composent permettent d'initialiser les 
donnees de la classe, conformement aux valeurs demandees par le type choisi. 

Par exemple, le constructeur de la classe Cercl e peut s'ecrire de la facon suivante : 

public CercleO { 

System. out. print( " Position en x : "); 
x = Li re. i ( ) ; 

System. out. print(" Position en y : "); 

y = Lire.iO; 

r = rayonVerifie( ) ; 

} 

En observant la structure du constructeur Cercl e( ), nous constatons qu'un constructeur 
n'est pas type. Aucun type de retour n'est place dans son en-tete. Mais attention ! le fait 
d'ecrire l'en-tete publ ic void Cercl e( ) ou encore publ i c int Cercl e( ) a pour resultat 
de creer une simple methode, qui a pour nom Cercl e( ) et qui n'est pas celle appelee par 
l'operateur new. II ne s'agit done pas d'un constructeur. 
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Une fois correctement defini, le constructeur est appele par l'operateur new, comme pour 
le constructeur par defaut. L' instruction : 

Cercl e A = new Cercl e( ) ; 

fait appel au constructeur defini ci-dessus. Le programme execute demande, des la crea- 
tion de l'objet A, de saisir les donnees le concernant, avec une verification concernant la 
valeur du rayon grace a la methode rayonVerifieC ). De cette facon, l'application est 
sure d'exploiter des objets dont la valeur est valide des leur initialisation. 

Remarquons que : 

• Lorsqu'un constructeur est defini par le programmeur, le constructeur propose par 
defaut par le langage Java n'existe plus. 

• La methode creer ( ) et le constructeur ainsi definis ont un role identique. La methode 
creer( ) devient par consequent inutile. 

La surcharge de constructeurs 

Le langage Java permet la definition de plusieurs constructeurs, ou methodes, a l'inte- 
rieur d'une meme classe, du fait que la construction des objets peut se realiser de diffe- 
rentes facons. Lorsqu'il existe plusieurs constructeurs, on dit que le constructeur est 
surcharge. 

Dans la classe Cercl e, il est possible de definir deux constructeurs supplementaires : 

public Cercle(int centrex, int centrey) { 

x = centrex ; 
y = centrey; 

} 

public Cercle(int centrex, int centrey, int rayon) { 
this( centrex, centrey) ; 
r = rayonVerifie(rayon) ; 

} 

Pour determiner quel constructeur doit etre utilise, l'interpreteur Java regarde, lors de 
son appel, la liste des parametres definis dans chaque constructeur. La construction des 
trois objets A, B et C suivants fait appel aux trois constructeurs definis precedemment : 

Cercl e A = new Cercl e( ) ; 
Cercle B = new CercledO, 10); 
Cercle c = new CercledO, 10, 30); 

Lors de la declaration de l'objet A, le constructeur appele est celui qui ne possede pas de 
parametre (le constructeur par defaut, defini a la section « Definir le constructeur d'une 
classe »), et les valeurs du centre et du rayon du cercle A sont celles saisies au clavier par 
l'utilisateur. 

La creation de l'objet B fait appel au constructeur qui possede deux parametres de type 
entier. Les valeurs du centre et du rayon du cercle B sont done celles passees en para- 
metre du constructeur, soit (10, 10) pour (B . x, B . y). Aucune valeur n'etant precisee pour 
le rayon, B . r est automatiquement initialise a 0. 
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Le mot-cle this 

La creation de 1' objet C est realisee par le constructeur qui possede trois parametres 
entiers. Ces parametres permettent 1' initialisation de toutes les donnees definies dans la 
classe Cercl e. 

Remarquons que, grace a l'instruction thi s ( centrex , centrey ) , le constructeur posse- 
dant deux parametres est appele a l'interieur du constructeur possedant trois parametres. 

Le mot-cle thi s ( ) represente l'appel au second constructeur de la meme classe possedant 
deux parametres entiers, puisque thi s ( ) est appele avec deux parametres entiers. II permet 
1' utilisation du constructeur precedent pour initialiser les coordonnees du centre avant 
d' initialiser correctement la valeur du rayon grace a la methode rayonVerifie(rayon), qui 
est elle-meme surcharged. Comme pour les constructeurs, le compilateur choisit la 
methode rayonVeri f ie( ), definie avec un parametre entier. 

Pour finir, remarquons que le terme this( ) doit toujours etre place comme premiere 
instruction du constructeur qui 1' utilise. 



Lheritage est le dernier concept fondamental de la programmation objet etudiee dans ce 
chapitre. Ce concept permet la reutilisation des fonctionnalites d'une classe, tout en 
apportant certaines variations, specifiques de 1' objet heritant. 

Avec l'heritage, les methodes definies pour un ensemble de donnees sont reutilisables 
pour des variantes de cet ensemble. Par exemple, si nous supposons qu'une classe Forme 
definisse un ensemble de comportements propres a toute forme geometrique, alors : 

• Ces comportements peuvent etre reutilises par la classe Cercl e, qui est une forme 
geometrique particuliere. Cette reutilisation est effectuee sans avoir a modifier les 
instructions de la classe Forme. 

• II est possible d'ajouter d'autres comportements specifiques des objets Cercl e. Ces 
nouveaux comportements sont valides uniquement pour la classe Cercl e et non pour 
la classe Forme. 

La relation « est un » 

En pratique, pour determiner si une classe B herite d'une classe A, il suffit de savoir s'il 
existe une relation « est un » entre B et A. Si tel est le cas, la syntaxe de declaration est la 




Lheritage 



suivante : 



class B extends A { 



// donnees et methodes de la classe B 



Dans ce cas, on dit que : 

• B est une sous-classe de A ou encore une classe derivee de A. 

• A est une super-classe ou encore une classe de base. 
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Un cercle « est une » forme geometrique 

En supposant que la classe Forme possede des caracteristiques communes a chaque type 
de forme geometrique (les coordonnees d'affichage a l'ecran, la couleur, etc.), ainsi que 
des comportements communs (afficher, deplacer, etc.), la classe Forme s'ecrit de la facon 
suivante : 

publ ic class Forme { 
protected int x, y ; 
private couleur ; 

public FormeO { // Le constructeur de la classe Forme 

System. out. print( " Position en x : "); 
x = Li re.i ( ) ; 

System. out. print( " Position en y : "); 
y = Lire.iO; 

System. out. print( " Couleur de la forme : "); 
couleur = Lire.iO; 



public void afficherO { //Affichage des donnees de la classe 
System. out. println( " Position en " + x + " , " + y); 
System. out. printl n ( " Couleur : " + couleur); 

} 

public void deplacer(int nx, int ny) { // Deplace les coordonnees de la 
x = nx; // forme en (nx, ny) passees en 

y = ny; // parametre de la fonction 



} // Fin de la classe Forme 

Sachant qu'un objet Cercl e « est une » forme geometrique particuliere, la classe Cercl e 
herite de la classe Forme en ecrivant : 



r = rayonVerifie( ) ; 

} 

private int rayonVerifie( ) { 

// Voir la section Des methodes invisibles 
} 

private int rayonVerifie (int tmp) { 

// Voir la section Des methodes invisibles 

} 

public void afficherO { //Affichage des donnees de la classe 
super. afficher( ) ; 

System. out. p r i n 1 1 n ( " Rayon : " + r); 



public class Cercle extends Forme 
private int r ; // rayon 



public CercleO { / 

System. out. print( " Rayon 



// Le constructeur de la classe Cercle 
n : " ) ; 
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public double perimetreO { 

// voir la section "La classe descriptive du type Cercle" du chapitre 
//"Les classes et les objets" 



public void agrandir(int nr) { 
r = rayonVerifie(r + nr); 



// Augmente la valeur courante du 
// rayon avec la valeur passee en 
// parametre 



} // Fin de la classe Cercle 

Un cercle est une forme geometrique (Cercl e extends Forme) qui possede un rayon 
(pri vate i nt r) et des comportements propres aux cercles, soit, par exemple, le calcul 
du perimetre (perimetreO) ou encore la modification de sa faille (agrandi r( )). Un 
cercle peut etre deplace, comme toute forme geometrique. Les methodes de la classe 
Forme restent done operationnelles pour les objets Cercl e. 

En examinant de plus pres les classes Cercl e et Forme, nous remarquons que : 

• La notion de constructeur existe aussi pour les classes derivees (voir la section « Le 
constructeur d'une classe heritee »). 

• Les donnees x, y sont declarees protected {voir la section « La protection des 
donnees heritees »). 

• La fonction af f i cher ( ) existe sous deux formes differentes dans la classe Forme et la 
classe Cercle. II s'agit la du concept de polymorphisme (voir la section « Le 
polymorphisme »). 

Le constructeur d'une classe heritee 

Les classes derivees possedent leurs propres constructeurs, qui sont appeles par l'opera- 
teur new, comme dans : 

Cercle A = new Cercle( ) ; 

Pour construire un objet derive, il est indispensable de construire d'abord 1' objet associe 
a la classe mere. Pour construire un objet Cercl e, nous devons defmir ses coordonnees 
et sa couleur. Le constructeur de la classe Cercl e doit appeler le constructeur de la classe 
Forme. 

Par defaut, s'il n'y a pas d'appel explicite au constructeur de la classe superieure, comme 
e'est le cas pour notre exemple, le compilateur recherche de lui-meme le constructeur 
par defaut (sans parametre) de la classe superieure. En construisant l'objet A, l'interpre- 
teur execute aussi le constructeur par defaut de la classe Forme. L'ensemble des donnees 
du cercle (x, y, couleur et r) est alors correctement initialise par saisie des valeurs au 
clavier. 

Ce fonctionnement pose probleme lorsqu'il n'existe pas de constructeur par defaut. 
Supposons que nous remplacions le constructeur de la classe Forme par : 

public Forme(int nx, int ny) { // Le nouveau constructeur de la 

x = nx ; // classe Forme 
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y = ny ; 
couleur = 0; 

> 

Dans cette situation, lors de la construction de l'objet A, le compilateur recherche le 
constructeur par defaut de la classe superieure, soit Forme ( ) sans parametre. Ne le trou- 
vant pas, il annonce une erreur du type no constructor matching FormeO found in 
class Forme. 

Le mot-cle super 

Pour eviter ce type d'erreur, la solution consiste a appeler directement le constructeur de 
la classe mere depuis le constructeur de la classe : 

public Cercle(int xx, int yy) { // Le constructeur de la classe Cercle 

super(xx, yy); 

System. out. print( " Rayon : "); 

r = rayonVerif ie( ) ; 

} 

De cette facon, comme le terme super( ), qui represente le constructeur de la classe 
superieure possedant deux entiers en parametres, l'interpreteur peut finalement cons- 
truire l'objet A (Cercl e A = new Cercl e ( 5 , 5 )), par appel du constructeur de la classe 
Forme a l'interieur du constructeur de la classe Cercl e. 

Remarquons que le terme super est obligatoirement la premiere instruction du construc- 
teur de la classe derivee. La liste des parametres (deux i nt) permet de preciser au compi- 
lateur quel est le constructeur utilise en cas de surcharge de constructeurs. 

La protection des donnees heritees 

En heritant de la classe A, la classe B herite des donnees et methodes de la classe A. Cela 
ne veut pas forcement dire que la classe B ait acces a toutes les donnees et methodes de 
la classe A. En effet, heritage n'est pas synonyme d' acces sibilite. 

Lorsqu'une donnee de la classe superieure est declaree en mode private, la classe 
derivee ne peut ni consulter ni modifier directement cette donnee heritee. L' acces ne peut 
se realiser qu'au travers des methodes de la classe superieure. 

Pour notre exemple, la donnee coul eur etant declaree pri vate dans la classe Forme, le 
constructeur suivant genere 1' erreur variabl e couleur in class Forme not acces- 
sible from class Cercle. 

public CercleO'nt xx, int yy) { // Le constructeur de la classe Cercle 
super(xx, yy); 
couleur = 20 ; 
r = 10; 

} 

II est possible, grace a la protection protected, d'autoriser l'acces en consultation et 
modification des donnees de la classe superieure. Toutes les donnees de la classe A sont 
alors accessibles depuis la classe B, mais pas depuis une autre classe. 
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Dans notre exemple, si la donnee coul eur est declaree protected dans la classe Forme, 
alors le constructeur de la classe Cercl e peut modifier sa valeur. 

Le polymorphisme 

La notion de polymorphisme decoule directement de l'heritage. Par polymorphisme, il 
faut comprendre qu'une methode peut se comporter differemment suivant 1' objet sur 
lequel elle est appliquee. 

Lorsqu'une meme methode est definie a la fois dans la classe mere et dans la classe fille, 
l'execution de la forme (methode) choisie est realisee en fonction de 1' objet associe a 
l'appel et non plus suivant le nombre et le type des parametres, comme c'est le cas lors 
de la surcharge de methodes a l'interieur d'une meme classe. 

Pour notre exemple, la methode af f i cher( ) est decrite dans la classe Forme et dans la 
classe Cercl e. Cette double definition ne correspond pas a une veritable surcharge de 
fonctions. Ici, les deux methodes afficherO sont definies sans aucun parametre. Le 
choix de la methode ne peut done s'effectuer sur la difference des parametres. II est 
effectue par rapport a 1' objet sur lequel la methode est appliquee. Observons l'execution 
du programme suivant : 

public class FormerDesCercl es { 
public static void main(String [] arg) { 
Cercle A = new Cercle(5, 5); 
A. afficherO ; 

Forme F = new Forme (10, 10, 3); 
F. afficherO ; 

} 

} 

L'appel du constructeur de 1' objet A nous demande de saisir la valeur du rayon : 
Rayon : 7 

La methode afficherO est appliquee a A. Puisque A est de type Cercle, l'affichage 
correspond a celui realise par la methode definie dans la classe Cercle, soit : 

Position en 5, 5 
Couleur : 20 
Rayon : 7 

La forme F est ensuite creee puis affichee a l'aide la methode af f i cher( ) de la classe 
Forme, F etant de type Forme : 

Position en 10, 1 
Couleur : 3 

Remarquons que, lorsqu'une methode heritee est definie une deuxieme fois dans la 
classe derivee, l'heritage est supprime. Le fait d'ecrire A. afficherO ne permet plus 
d'appeler directement la methode af f i cher( ) de la classe Forme. 

Pour appeler la methode definie dans la classe superieure, la solution consiste a utiliser 
le terme super, qui recherche la methode a executer en remontant dans la hierarchic 
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Dans notre exemple, super . af f i cher ( ) permet d'appeler la methode aff i cher( ) de la 
classe Forme. 

Grace a cette technique, si la methode d'affichage pour une Forme est transformed, cette 
transformation est automatiquement repercutee pour un Cercl e. 



Resume 

Lorsque l'interpreteur Java rencontre le mot-cle stati c devant une variable (variable 
de classe), il reserve un seul et unique emplacement memoire pour cette variable. Si ce 
mot-cle est absent, l'interpreteur peut construire en memoire la variable declaree non 
static (variable d'instance) en plusieurs exemplaires. Cette presence ou cette 
absence du mot-cle stati c permet de differencier les variables des objets. 

Les objets sont dermis en memoire par l'intermediaire d'une adresse (reference). 
Lorsqu'un objet est passe en parametre d'une fonction, la valeur passee au parametre 
formel est 1' adresse de 1' objet. De cette facon, si la methode transforme les donnees du 
parametre formel, elle modifie aussi les donnees de 1' objet effectivement passe en para- 
metre. Ainsi, tout objet passe en parametre d'une methode voit, en sortie de la methode, 
ses donnees transformers par la methode. Ce mode de transmission des donnees est 
appele passage de parametres par reference. 

L'objectif principal de la programmation objet est d'ecrire des programmes qui 
controlent par eux-memes le bien-fonde des operations qui leur sont appliquees. Ce 
controle est realise grace au principe d' encapsulation des donnees. Par ce terme, il 
faut comprendre que les donnees d'un objet sont protegees, de la meme facon qu'un 
medicament est protege par la fine capsule qui l'entoure. L' encapsulation passe par 
le controle des donnees et des comportements de 1' objet a travers les niveaux de 
protection, l'acces controle aux donnees et la notion de constructeur de classe. 

Le langage Java propose trois niveaux de protection, publ i c, pri vate et protected. 
Lorsqu'une donnee est totalement protegee (pri vate), elle ne peut etre modifiee que 
par les methodes de la classe ou la donnee est definie. 

On distingue les methodes qui consultent la valeur d'une donnee sans pouvoir la 
modifier (accesseur en consultation) et celles qui modifient apres controle et vali- 
dation la valeur de la donnee (accesseur en modification). 

Les constructeurs sont des methodes particulieres, declarees uniquement publ i c, qui 
portent le meme nom que la classe ou ils sont defmis. lis permettent le controle et la 
validation des donnees des leur initialisation. 

Par defaut, si aucun constructeur n'est defmi dans une classe, le langage Java 
propose un constructeur par defaut, qui initialise toutes les donnees de la classe a 0 
ou a nul 1 , si les donnees sont des objets. Si un constructeur est defini, le construc- 
teur par defaut n'existe plus. 

L heritage permet la reutilisation des objets et de leur comportement, tout en apportant 
de legeres variations. II se traduit par le principe suivant : on dit qu'une classe B herite 
d'une classe A (B etant une sous-classe de A) lorsqu'il est possible de mettre la relation 
« est un » entre B et A. 
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De cette facon, toutes les methodes, ainsi que les donnees declarees public ou 
protected, de la classe A sont applicables a la classe B. La syntaxe de declaration d'une 
sous-classe est la suivante : 

class B extends A { 

// donnees et methodes de la classe B 

} 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 
Encapsuler les donnees d'un compte bancaire 
La protection privee et I'acces aux donnees 

a. Declarez toutes les variables d'instance des types Compte et Li gneComptabl e en 
mode private. Que se passe-t-il lors de la phase de compilation de l'application 
Projet ? 

Pour remedier a cette situation, la solution est de construire des methodes d'acces aux 
donnees de la classe Compte et Li gneComptabl e. Ces methodes ont pour objectif de 
fournir au programme appelant la valeur de la donnee recherchee. Par exemple, la 
fonction quel TypeDeCompteC ) suivante fournit en retour le type du compte recherche : 

public String quel TypeDeCompte( ) { 
return typeCpte; 

} 

b. Ecrivez, suivant le meme modele, toutes les methodes d'acces aux donnees 
val_courante, taux, numeroCpte, etc. 

c. Modifiez l'application Projet et la classe Compte de facon a pouvoir acceder aux 
donnees numeroCpte de la classe Compte et aux valeurs de la classe Li gneComptabl e. 

Le controle des donnees 

L' encapsulation des donnees permet le controle de la validite des donnees saisies pour un 
objet. Un compte bancaire ne peut etre que de trois types : Epargne, Courant ou Joi nt. 
II est done necessaire, au moment de la saisie du type du compte, de controler l'exacti- 
tude du type entre. La methode control eType( ) suivante realise ce controle : 

private String control eType( ) { 
char tmpc; 

String tmpS = "Courant"; 
do { 

System. out. print( "Type du compte [Types possibles : C(ourant), "); 
System. out. print( "J(oint) , E(pargne)] : "); 
tmpc = Lire.cC ) ; 

} while ( tmpc != 'C && tmpc != ' J ' && tmpc != 'E'); 
switch (tmpc) { 
case 'C : tmpS = "Courant"; 
break; 
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case 'J' : tmpS = "Joint"; 
break; 

case 'E' : tmpS = "Epargne"; 
break; 

} 

return tmpS; 

} 

A la sortie de la fonction, nous sommes certains que le type retourne correspond aux 
types autorises par le cahier des charges. 

a. Dans la classe Compte, sachant que la valeur initiale ne peut etre negative a la crea- 
tion d'un compte, ecrivez la methode control eVal i ni t( ). 

b. Dans la classe LigneComptable, ecrivez les methodes control eMoti f( ) et contro- 
leModeO, qui verifient respectivement le motif (Sal aire, Loyer, Alimentation, 
Di vers) et le mode (CB, Vi rement, Cheque) de paiement pour une ligne comptable. 

^ Pour controler la validite de la date, voir la section « Le projet... » du chapitre 1 0, « Collectionner un 
nombre indetermine d'objets ». 

c. Modifiez les methodes creerCpteO et creerLi gneComptabl e( ) de facon que les 
donnees des classes CompteC ) et Li gneComptabl e( ) soient valides. 

Les constructeurs de classe 

Les constructeurs CompteC ) et Li gneComptabl e( ) s'inspirent pour une grande part des 
methodes creerCpteC ) et creerLi gneComptabl e( ). 

a. Remplacez directement creerCpteO par CompteC ). Que se passe-t-il lors de 
1' execution du programme ? 

b. Deplacez l'appel au constructeur dans 1' option 1, de facon a construire l'objet au 
moment de sa creation. Que se passe-t-il en phase de compilation ? Pourquoi ? 

c. Utilisez la notion de surcharge de constructeur pour construire un objet C de deux 
facons : 

• Les valeurs initiales du compte sont passees en parametre. 

• Les valeurs initiales sont saisies au clavier, comme le fait la methode creerCpteC ). 

d. A l'aide de ces deux constructeurs, modifiez l'application Projet de facon a pouvoir 
l'executer correctement. 

Comprendre I'heritage 
Protection des donnees heritees 

Sachant qu'un compte d' epargne est un compte bancaire ay ant un taux de remuneration, 

a. Ecrivez la classe Cpte Epargne en prenant soin de declarer la nouvelle donnee en 
mode pri vate. 

b. Modifiez le type Compte de facon a supprimer tout ce qui fait appel au compte 
d'epargne (donnee et methodes). 
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Un compte d'epargne modifie la valeur courante par le calcul des interets, en fonc- 
tion du taux d'epargne. II ne peut ni modifier son numero, ni son type. 

c. Quels modes de protection doit-on appliquer aux differentes donnees heritees de la 
classe Compte ? 

Le controle des donnees d'un compte d'epargne 

Sachant que le taux d'un compte d'epargne ne peut etre negatif, ecrivez la methode 
control eTaux( ). 

Le constructeur d'une classe derivee 

En supposant que le constructeur de la classe CpteEpargne s'ecrive de la facon suivante : 

publ ic CpteEpargne( ) { 
super( "Epargne" ) ; 
taux = control eTaux( ) ; 

} 

a. Recherchez a quel constructeur de la classe Compte fait appel CpteEpargne ( ). Pour- 
quoi ? 

b. Modifiez ce constructeur de facon que la donnee typeCpte prenne la valeur Epargne. 

Le polymorphisme 

De la methode affi cherCpteC ) : 

a. Dans la classe CpteEpargne, ecrivez la methode aff i cherCpteC ), sachant qu'affi- 
cher les donnees d'un compte d'epargne revient a afficher les donnees d'un compte, 
suivi du taux d'epargne. 

De l'objet C, declare de type Compte : 

b. Dans l'application Pro jet, modifiez l'option 1, de facon a demander a l'utilisateur 
s'il souhaite creer un compte simple ou un compte d'epargne. Selon la reponse, 
construisez l'objet C en appelant le constructeur approprie. 
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Les outils et techniques 
orientes objet 

CHAPITRE 9 

Collectionner un nombre fixe d'objets 203 

CHAPITRE 10 

Collectionner un nombre indetermine d'objets ... 231 

CHAPITRE 11 

Dessiner des objets 259 



© copyright Editions Eyrolles 



9 



Collectionner 
un nombre fixe d'objets 



Comme nous l'avons observe tout au long de cet ouvrage, l'atout principal de l'ordina- 
teur est sa capacite a manipuler un grand nombre de donnees pour en extraire de 
nouvelles informations. Or, les structures de stockage etudiees jusqu'ici, telles que varia- 
bles ou objets, ne permettent pas d'appliquer de traitements systematiques sur des 
ensembles de valeurs. 

C'est pourquoi nous etudions dans ce chapitre une nouvelle structure de donnees, les 
tableaux, qui permettent le stockage d'un nombre fmi de valeurs. 

Dans un premier temps, nous etudions « Les tableaux a une dimension » et observons 
comment les declarer et les manipuler. Pour mieux comprendre la manipulation de ces 
structures, nous analysons ensuite, a la section « Quelques techniques utiles », diffe- 
rentes techniques de programmation appliquees aux tableaux a une dimension, telles que 
la recherche d'une valeur dans un tableau ou le tri d'un tableau. 

Pour fmir, nous examinons, a la section « Les tableaux a deux dimensions », comment 
construire et manipuler des tableaux bidimensionnels a travers un exemple d'affichage 
de formes geometriques. 

Les tableaux a une dimension 

L etude du chapitre 1, « Stocker une information », montre que, pour manipuler plusieurs 
valeurs a l'interieur d'un programme, vous devez declarer autant de variables que de 
valeurs a traiter. Ainsi, pour stoker les huit notes d'un eleve donne, la technique consiste 
a declarer huit variables, comme suit : 

double notel, note2, note3, note4, note5, note6, note7, note8; 
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Le fait de declarer autant de variables qu'il y a de valeurs presente les inconvenients 
suivants : 

• Si le nombre de notes est modifie, il est necessaire de : 

- Declarer de nouvelles variables. 

- Placer ces variables dans le programme, afm de les traiter en plus des autres notes. 

- Compiler a nouveau le programme pour que l'interpreteur puisse prendre en 
compte ces modifications. 

• II faut trouver un nom de variable pour chaque valeur traitee. Imaginez declarer 
1 000 variables portant un nom different ! 

Ces inconvenients majeurs sont resolus grace aux tableaux. En effet, les tableaux sont 
des structures de donnees qui regroupent sous un meme nom de variable un nombre 
donne de valeurs de meme type. Les tableaux sont proposes par tous les langages de 
programmation. lis sont construits par assemblage d'une suite fmie de cases memoire, 
comme illustre a la Figure 9-1. 

Chaque case represente l'espace memoire necessaire au stockage d'une et une seule 
valeur. Remarquez que les cases sont reservees en memoire de facon contigue. 

Declarer un tableau 

Comme toute variable utilisee dans un programme, un tableau doit etre declare afm de 

• donner un nom a 1' ensemble des valeurs a regrouper ; 

• definir la taille du tableau de facon a preciser le nombre de valeurs a regrouper ; 

• determiner le type de valeur a memoriser. 

La syntaxe de declaration d'un tableau est la suivante : 
TypeDuTableau [] nomDuTabl eau ; 

nomDuTabl eau = new TypeDuTableau [tai 1 1 eDuTabl eau] ; 

En placant dans la premiere instruction les crochets [ ] entre le type et le nom de la variable, 
vous indiquez au compilateur que la variable nomDuTabl eau represente un tableau. A cette 
etape, le compilateur reserve un espace memoire portant le nom du tableau. Cet espace 
memoire est susceptible de contenir l'adresse de la premiere case du tableau. 

Ensuite, dans la seconde instruction, l'operateur new reserve autant de cases memoire 
consecutives qu'il est indique entre les [] situes en fin d' instruction, soit tai 1 1 eDuTabl eau. 

Figure 9-1. 

L'operateur new reserve 
le nombre de cases 
memoire demande ( [ 8 ] ) 
et memorise l'adresse 
de la premiere case 
memoire dans la 
variable notes grace au 
signe d' affectation. 
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L'operateur new determine enfin l'adresse de la premiere case du tableau et la stocke, 
grace au signe d' affectation, dans la case nomDuTabl eau creee a l'etape precedente. 

Exemple : Declarer un tableau de huit notes 

double [] notes ; 
notes = new double[8] ; 

Ces deux instructions realisent la declaration d'un tableau ayant pour nom note. II est 
compose de 8 cases memoire pouvant stocker des valeurs de type doubl e (voir Figure 9- 



Autres exemples de declaration 

// declarer un tableau de 5 entiers 

int [] valeur ; 

val eur = new i nt[5] ; 

// declarer un tableau de 30 reels de simple precision 

float [] reel ; 

reel = new float[30]; 

// declarer un tableau de 80 caracteres 

char [] mot ; 

mot = new char[80] ; 

Remarques 

• Le nombre de cases reservees correspond au nombre maximal de valeurs a traiter. 
Lorsque la taille du tableau est fixee apres execution de l'operateur new, il n'est plus 
possible de la modifier en cours d' execution du programme. 

Cependant, il est possible de ne pas fixer definitivement la taille du tableau avant 
compilation en placant une variable entre les [] au lieu d'une valeur numerique. En 
effet, il suffit d'ecrire : 

double [] notes; 
int nbNotes ; 

System. out. printl n( "Combien voulez-vous saisir de notes : "); 
nbNotes = Lire.iO ; 
notes = new doubl e[nbNotes] ; 

De cette facon, l'utilisateur saisit le nombre de valeurs qu'il souhaite traiter avant la 
reservation effective des espaces memoire par l'operateur new. Le programme peut 
done voir la taille du tableau varier d'une execution a 1' autre. 

• Les tableaux sont des objets. En effet, les tableaux sont definis a l'aide d'une adresse 
determinee par l'operateur new. Les tableaux sont done des objets, au meme titre que 
les Stri ng et autres objets definis aux chapitres precedents. 

Les objets sont caracterises par leurs donnees et les methodes qui leur sont applica- 
bles. Une donnee caracteristique des tableaux est leur taille, e'est-a-dire le nombre de 
cases. Ainsi, pour connaitre la taille d'un tableau, il suffit de placer le terme . 1 ength 
derriere le nom du tableau. 



1). 
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Par exemple, 1' instruction suivante : 

System. out. print( "Nombre de notes = "+ notes. length) ; 

affiche a l'ecran Nombre de notes = 8. 

• L' instruction de declaration : 

double [] notes = new double[8]; 

est equivalente a la suite d' instructions : 

double [] notes ; 
notes = new double[8] ; 

Manipuler un tableau 

Un tableau est un ensemble de cases memoire. Chaque case constituant un element du 
tableau est identique a une variable. II est possible de manipuler chaque case du tableau 
de facon a 

• placer une valeur dans une case du tableau a l'aide de 1' affectation ; 

• utiliser un element du tableau dans le calcul d'une expression mathematique ; 

• afficher un element du tableau. 

Acceder aux elements d'un tableau 

Sachant que nomDuTabl eau[0] represente la premiere case du tableau, l'acces a la nieme 
case s'ecrit nomDuTabl eau[n]. 



Figure 9-2. 

Note est le nom du 
tableau, et les notes 10, 

5 9 sont des valeurs 

placees a I 'aide du 

signe d' affectation dans 

les cases numerotees 

respectivement 

0 , 1 7 (indices). 




Par exemple, l'instruction 
note[0] = 10 ; 

memorise la premiere note d'un etudiant dans la premiere case du tableau (notes [0]). 
De la meme facon, la deuxieme note est stockee grace a 1' affectation 

note[l] = 5 ; 

Et ainsi de suite, jusqu'a stoker la huitieme et derniere note a l'aide de l'instruction 
note[7] = 9 ; 
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Les valeurs placees entre les crochets [ ] sont appelees les indices du tableau. Remar- 
quez que la premiere case du tableau est numerotee a partir de 0 et non de 1 (voir 
Figure 9-2). L'indice du tableau varie done entre 0 et length-1. Les elements d'un 
tableau etant ordonnes grace aux indices, il est possible d'y acceder a l'aide de construc- 
tions iteratives (boucle for) , comme le montre l'exemple suivant. 

Exemple : Extrait d'un programme 

System. out. print( "Combien de notes voul ez-vous saisir ; "); 

i nt nombre = Li re . i ( ) ; 

notes = new double [nombre]; 

for (int i = 0; i < notes . 1 ength ; i++) { 

System. out. pri nt( " Entrer la note n° "+ (i + 1)+ " : "); 

notes[i] = Lire.dO; 

} 

Exemple : Resultat de I'execution 

Les caracteres grises sont des valeurs choisies par l'utilisateur. 

Combien de notes voul ez-vous saisir : 4 
Entrer la note n° 1 : 14 
Entrer la note n° 2 : 10 
Entrer la note n° 3 : 12 
Entrer la note n° 4 : 8 

Une fois le nombre de notes determine grace aux deux premieres instructions, le 
programme entre dans une boucle for. La variable i correspond au compteur de boucle. 
Elle varie entre 0 et notes . 1 ength-1 (soit 3), puisque la condition de continuation 
precise que i doit etre strictement inferieure a notes . 1 ength (soit 4). 

A chaque tour de boucle, la variable i prend la valeur de l'indice du tableau (notes [i ]). 
Les valeurs saisies au clavier sont alors placees une a une dans chaque case du tableau. 

Parce qu'il n'est pas courant de compter des valeurs a partir de 0, l'affichage demandant 
d'entrer une note debute a 1, et non a 0, grace a l'expression (i+1) placee dans la 
methode System. out. print( ). II ne s'agit la que d'un artifice de presentation, la 
premiere note etant stockee en realite en note [0]. 

Remarquez que l'utilisation de la donnee length permet d'eviter tout probleme de 
depassement de taille. En effet, si un tableau est compose de quatre cases, il n'est pas 
possible de placer une valeur a l'indice 4 ou 5. Le fait d'ecrire notes [4] genere une 
erreur d'execution du type : Java . 1 ang . ArraylndexOutOf BoundsExcepti on, qui montre 
que l'interpreteur Java a detecte que l'indice du tableau etait en dehors des limites defi- 
nies au moment de sa creation. 

Initialiser un tableau 

Lors de la declaration d'un tableau, il est possible de l'initialiser directement de la facon 
suivante : 



double [] notes = {10, 12.5, 5, 8.5, 16, 0, 13, 7} ; 
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Les cases memoire sont reservees et initialisees, dans l'ordre, a l'aide des valeurs placees 
entre les {} et separees par des virgules. De cette facon, le tableau notes contient les 
valeurs suivantes : 



notes [0] 
notesEl] 
notes[2] 
notes [3] 



vaut 
vaut 
vaut 
vaut 



10 

12.5 
5 

8.5 



notes[4] 
notes[5] 
notes[6] 
notes[7] 



vaut 
vaut 
vaut 
vaut 



16 
0 
13 

7 



Remarquez que la donnee notes, length prend automatiquement la valeur 8. 
Les tableaux et les operations arithmetiques 

La somme, la soustraction, la division ou la multiplication directes de deux tableaux sont 
des operations impossibles. En effet, chaque operation doit etre realisee element par 
element, comme le montre le tableau suivant : 



int [] tabl = new int[10] ; 


int [] tabl = new int[10] ; 


int [] tab2 = new int[10] ; 


int [] tab2 = new int[10]; 


int [] somme = new int[10]; 


int [] somme = new i nt [10] : 


for (i = 0 ; i < 10 ; i++) 




somme[i] = tabl[i] + tab2[i]; 


s^mme^3=*«WlI+^tab2 ; 



Quelques techniques utiles 

Le stockage et 1' utilisation des donnees a travers la structure des tableaux offrent de 
nombreux avantages. Elles requierent aussi certaines techniques de manipulation, qui 
sont developpees ci-apres. 

La ligne de commande 

Au cours du chapitre « Naissance d'un programme », vous avez du admettre un certain 
nombre de termes du langage Java et, en particulier, la syntaxe de l'instruction suivante : 

public static void main(String [] argument) 

Cette instruction correspond a la definition de l'en-tete de la fonction mai n ( ) . Vous etes 
en mesure maintenant de dechiffrer chacun de ses termes pour en comprendre l'utilite : 

• Le mot cle publ i c precise au compilateur que la fonction mai n ( ) est accessible depuis 
l'exterieur de la classe ou elle est definie. En particulier, l'interpreteur Java peut y 
acceder pour l'executer. 

• Le terme static explique que la fonction ma i n ( ) ne peut pas etre copiee plusieurs fois 
en memoire. Elle ne peut pas etre associee a un objet ni etre instanciee, c'est-a-dire 
qu'il n'est pas possible d'ecrire unObjet .main( ). 

• La fonction ma i n ( ) ne fournit pas de resultat, et c'est pourquoi elle est definie comme 
voi d. 
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• Pour finir, elle possede, entre ( ), un parametre defini comme tableau de type Stri ng. 
Ce parametre est utilise pour passer des donnees en ligne de commande lors du 
lancement de la commande d' execution du programme. 

Qu'est-ce qu'une ligne de commande ? 

Une ligne de commande est ecrite au clavier sous la forme d'une instruction precise. C'est 
un ordre transmis a l'ordinateur par l'utilisateur. Sous Unix, les commandes sont tres utili- 
sees. Elles le sont beaucoup moins sous Windows et sont inexistantes sous Mac OS. C'est 
pourquoi les utilisateurs de stations de travail Unix n'ont aucune difficulte a comprendre 
ce qu'est une commande, ce qui n'est pas le cas des utilisateurs de PC (sous Windows) ou 
de Macintosh. 

Aujourd'hui, grace aux ecrans graphiques, l'utilisateur communique facilement avec 
l'ordinateur. Pour savoir ce que contient un dossier, il lui suffit d'ouvrir la fenetre asso- 
ciee a ce dossier. Les ordres passes a l'ordinateur sont essentiellement des ordres generes 
par la souris au travers de fenetres graphiques. 

Les lignes de commande sont equivalentes, bien que moins conviviales, a cette commu- 
nication graphique. Elles permettent surtout d'obtenir des resultats plus precis. Ainsi, les 
commandes : 

• Is * . j a va, dans une fenetre de commandes Unix, 

• d i r * . j a v a , dans une fenetre « commandes MSDOS », 

ont pour resultat d'afficher tous les noms de fichiers fmissant par . java contenus dans le 
repertoire courant. 

Plus precisement, remarquez qu'une commande s'ecrit toujours de la facon suivante : 

nomDeLaCommande parametresEventuel s 

Le nom d'une commande correspond au nom du programme qui realise Taction 
souhaitee. Les parametres sont utilises pour affmer son resultat. Dans notre exemple, 
*. java est un parametre des commandes 1 s ou di r , qui permet d'expliquer a l'ordina- 
teur que vous souhaitez voir s'afficher uniquement les noms de fichiers fmissant par 
.java. 

Passer des parametres a un programme Java 

De la meme facon, comme explique a la section «Executer un programme » du 
chapitre introductif « Naissance d'un programme », 1' execution d'un programme Java en 
dehors d'un environnement de travail passe aussi par une commande dont la syntaxe est : 

java nomdel 'appl ication 

L'interpreteur Java autorise aussi la commande : 

java nomdel 'application pO pi p2... pN 

Dans ce cas, les valeurs pO, pi, p2, ... pN, toutes separees par des espaces, sont conside- 
rees comme parametres de la commande java nomdel ' appl i cati on. Ces derniers sont 
transmis a la fonction main( ) par l'intermediaire du tableau de String defini en para- 
metre de la fonction. 
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Si l'en-tete est de la forme : 

public static void main(String [] argument) 

le parametre pO est stocke en argumentEO], pi en argumentEl], ... et pN en argumentEN]. 
Les valeurs ainsi passees sont memorisees sous forme de chaines de caracteres. 

Exemple : Une commande qui calcule 

Pour mieux comprendre cette transmission de valeurs, reprenons le corrige de l'exer- 
cice 3 du Chapitre 6, « Fonctions, notions avancees », qui simule une calculette. Trans- 
formons ce programme de sorte qu'il puisse effectuer l'operation a partir de valeurs 
passees en parametres lors de la commande d'execution du programme. Supposons que 
cette commande s'ecrive : 

java Calculette 1+2 

L'ordre des parametres ainsi passes est important. En effet, nous devons traiter les para- 
metres de la fonction mai n ( ) de la facon suivante : 

• Les premier et troisieme parametres doivent etre interpreted comme etant les valeurs 
numeriques de l'operation a calculer. 

• Le deuxieme parametre doit correspondre a 1' operateur. 
Sachant cela, le programme s'ecrit de la facon suivante : 

Exemple : Le code source 

public class Calculette { 
public static void main(String [] argument) { 
i nt a , b ; 
char operateur; 
doubl e cal cul ; 

if (argument. length > 0) { 
a = Integer. parselnt(argument[0] ) ; 
operateur = argument[l] .charAt(O) ; 
b = Integer. parselnt(argument[2] ) ; 

} 

else { 

operateur = menu( ) ; 

System. out. pri ntl n( " Entrer la premiere valeur "); 
a = Li re . i ( ) ; 

System. out. pri ntl n( " Entrer la seconde valeur "); 
b = Li re . i ( ) ; 

} 

calcul = calculer(a, b, operateur ); 
afficher(a, b, operateur, calcul); 

} 

public static double calculer (int x, int y, char o) { 

// voir corrige de l'exercice 3 du chapitre Fonctions, notions avancees 

} 



public static void afficher(int x, int y, char o, double r) { 
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// voir corrige de l'exercice 3 du chapitre Fonctions, notions avancees 
} 

public static char menu() { 

// voir corrige de l'exercice 3 du chapitre Fonctions, notions avancees 
} 

} 

Pour traiter les parametres passes en ligne de commande, il est necessaire de detecter si 
des parametres ont ete effectivement passes. Pour ce faire, l'idee est de regarder la taille 
du tableau argument, de la facon suivante : 

• Si celle-ci n'est pas nulle (superieure strictement a 0), cela signifie que le tableau 
contient des parametres passes en ligne de commande. Dans ce cas, nous traitons 
chacun des arguments de sorte que le calcul puisse etre effectue. 

Les elements argumentEO] et argument[2] contiennent par hypothese les deuxvaleurs 
numeriques. Or, celles-ci sont stockees sous forme de suites de caracteres, le tableau 
argument etant de type String. Les valeurs doivent done etre «traduites» en format 
numerique. Comme nous souhaitons obtenir des valeurs entieres, la methode proposee 
par le langage Java a pour nom Integer. parselntO. Ainsi, les instructions : 

a = Integer. parselnt(argument[0] ) ; 
b = Integer. parselnt(argument[2] ) ; 

permettent la traduction de la suite de caracteres contenue dans argumentEO] et argu- 
ment [2] en valeurs numeriques et de placer ces valeurs dans les variables a et b decla- 
rers de type int. Compte tenu des parametres passes en ligne de commande, les 
variables a et b ont done pour valeurs respectives 1 et 2. 

Le caractere correspondant a l'operateur est stocke dans argument [1]. Nous devons 
le transformer en char puisqu'un operateur est forme d'un seul caractere. Cette trans- 
formation est realisee par une methode de la classe String, appelee charAtC ), qui 
retourne le caractere place a la position specifiee en parametre. Ainsi, l'instruction : 

operateur = argument[l] .charAt(O) ; 

place dans la variable operateur le premier caractere du mot stocke dans argument[l], 
soit, pour notre exemple, le caractere +. 

• Si la taille du tableau argument est nulle, cela signifie qu'aucun parametre n'a ete 
transmis. Le bloc el se est execute, et les valeurs sont saisies au clavier, comme cela 
etait le cas en fin de correction de l'exercice 3 du Chapitre 6. 

Pour fmir, lorsque les valeurs choisies sont placees dans les variables a, bet operateur, 
a l'aide des parametres ou du clavier, le calcul de 1' operation est realise, et le resultat est 
affiche. Dans l'exemple, vous obtenez : 

java Cal cul ette 1+2 
1 + 2 = 3 

Precisons en outre que cette commande doit etre obligatoirement lancee dans le reper- 
toire ou se trouve le fichier Cal cul ette .class. 
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Trier un ensemble de donnees 

L'atout principal de l'ordinateur est sa faculte a traiter un tres grand nombre de donnees 
en des temps tres rapides. Ces traitements sont, par exemple, la recherche d'elements 
dans un ensemble en suivant des contraintes choisies par l'utilisateur ou encore le tri 
d'elements en fonction d'un critere determine. 

Pour comprendre le fonctionnement interne de ces traitements, nous etudions ici l'algo- 
rithme du « tri par extraction simple », qui utilise les techniques de recherche d'un 
element dans un ensemble de donnees, d'echange de valeurs et de tri. 

Cahier des charges 

L'objectif du programme est de realiser le classement par moyenne d'une classe 
d'etudiants. Pour cela, nous devons tout d'abord definir ce qu'est un etudiant (voir la 
section «La classe Etudi ant ») pour decrire ensuite une classe d'etudiants (voir la 
section « La classe CI asse »). Cela fait, il devient possible de trier une classe d'etudiants 
selon leur moyenne (voir la section « La methode du tri par extraction simple »). 

La classe Etudi ant 

Un etudiant est defmi par son nom (Stri ng), son prenom (Stri ng), un ensemble de notes 
(un tableau de double) et une moyenne (double). Ces caracteristiques constituent 
l'ensemble des donnees du type Etudi ant. 

Les comportements d'un etudiant permettent T initialisation et l'affichage de ses caracte- 
ristiques, ainsi que le calcul de sa moyenne. 

Par consequent, nous decrivons comme suit la classe Etudi ant : 

publ ic cl ass Etudiant { 
// Les donnees caracteristiques 
private String nom, prenom; 
private double [] notes, moyenne; 

// Les comportements 
public Etudi ant () { 

System. out. print( "Entrer le nom de 1 'etudiant : "); 
nom = Li re . S( ) ; 

System. out. print( "Entrer le prenom de 1 'etudiant : "); 
prenom = Li re . S( ) ; 

System . out . pri nt( "Combi en de notes pour 1 'etudiant "); 

System . out . pri nt( prenom + " " + nom + " : "); 

i nt nombre = Li re . i ( ) ; 

notes = new double [nombre]; 

for (int i =0; i < notes . 1 ength ; i ++) { 

System. out. pri nt( "Entrer la note n° "+ (i + 1) + " : "); 

notesEi] = Lire.dO; 

1 

moyenne = cal cul MoyenneC ) ; 

1 

private double cal cul Moyenne( ) { 

double somme = 0.0; 

for(int i =0; i < notes . 1 ength ; i++) somme = somme + notes[i]; 
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return somme/notes . 1 ength ; 

} 

public void affi cheUnEtudi ant( ) { 

System. out. pri nt( " Les notes de " + prenom + " " + nom + " sont : "); 
for (int i =0; i < notes . 1 ength ; i++) System . out . pri nt( " 
+notes [i ] ) ; 

System . out . pri ntl n () ; 

System. out. printlnC'Sa moyenne vaut " + moyenne); 

} 

public double quel 1 eMoyenne( ) { 

return moyenne; 

} 

} // Fin de class Etudiant 
La classe Etudi ant definit les quatre methodes suivantes : 

• Etudi ant () . C'est le constructeur de la classe, qui permet d'initialiser l'ensemble des 
donnees de la classe Etudi ant en demandant la saisie au clavier des nom et prenom de 
l'etudiant, ainsi que de l'ensemble de ses notes. Le nombre de notes peut varier d'un 
etudiant a un autre, puisque la valeur nombre est saisie en cours d'execution. 

• cal cul Moyenne ( ) . Une fois les donnees saisies, le programme calcule la moyenne a 
l'interieur du constructeur, grace a la methode cal cul MoyenneC ). Cette methode est 
declaree en private, car, pour des raisons de securite, ce calcul ne peut etre realise 
qu'a l'interieur de la classe Etudi ant. 

• af f i cheUnEtudi ant ( ) . Affiche a l'ecran les caracteristiques d'un etudiant. 

• quel leMoyenne( ) . Ladonnee moyenne etant protegee (private), la methode quel le- 
MoyenneC ) permet l'acces en consultation, depuis l'exterieur de la classe, de la valeur 
memorisee. 

La classe CI asse 

Une classe d'etudiants est definie par un ensemble d'etudiants, c'est-a-dire un tableau 
d'objets Etudi ant. 

Les comportements d'une cl asse permettent 1' initialisation, l'affichage de ses donnees, 
ainsi que le classement des etudiants dans l'ordre croissant des moyennes. 

La classe Cl asse est decrite comme suit : 

publ ic class Classe { 
private Etudiant [] liste; 
public ClasseO { 

System. out. pri nt( " Nombre d'etudiants : "); 

int nbetudiants = Lire.iO; 

liste = new Etudi ant [nbetudi ants] ; 

for(int i = 0; i < 1 i ste . 1 ength ; i++) liste[i] = new EtudiantO; 

} 

public void af f i cheLesEtudi ants( ) { 

for (int i =0; i < 1 i ste . 1 ength ; i++) 1 i ste[i ]. affi cheUnEtudi ant( ) ; 

} 

} // Fin de class Classe 
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La donnee 1 i ste de la cl asse est im tableau d'objets de type Etudi ant. II s'agit done la 
d'un tableau particulier, puisque chaque case du tableau ne correspond pas a une valeur 
numerique simple mais a l'ensemble des donnees caracteristiques d'un etudiant. 

En realite, chaque case du tableau 1 i ste contient l'adresse d'un objet de type Etudi ant, 
comme illustre a la Figure 9-3. Cette operation est effectuee par le constructeur 
Cl asse( ). 

Ce dernier realise la creation du tableau en deux etapes. Ainsi, l'instruction : 

1 i ste = new Etudiant[nbetudiants] ; 

cree une case memoire 1 i ste, qui contient l'adresse de la premiere case memoire du 
tableau. Ce tableau est de type Etudi ant. II est done destine a stocker les adresses des 
objets de type Etudiant. 

Ensuite, la boucle : 

forO'nt i = 0; i < 1 iste. length ; i++) 1 i ste [ i ] = new EtudiantO; 

realise, en faisant appel au constructeur de la classe Etudiant, la creation en memoire 
des objets de type Etudiant, ainsi que la saisie des informations relatives a chaque 
etudiant. 

Pour finir, chaque adresse produite par l'operateur new dans la boucle for est placee dans 
chacune des cases memoire du tableau 1 i ste (1 i ste[i ]). 

Figure 9-3. n — ■ n -L 1 1 r - 



Le tableau Li ste est 

un tableau d'objets. 

Chaque case 

du tableau memorise 

l'adresse d'un objet 

Etudiant. 




La methode afficheLesEtudiantsC ) permet l'affichage des informations relatives aux 
etudiants en faisant appel a la methode af f i cheUnEtudi ant ( ), qui affiche les caracteris- 
tiques d'un etudiant a la fois. 
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La methode du tri par extraction simple 

Grace aux classes Etudi ant et CI asse, nous sommes en mesure de creer un ensemble 
d'etudiants possedant chacun un nombre de notes et une moyenne. Notre objectif etant 
d'afficher un classement des etudiants par ordre croissant des moyennes, examinons 
comment trier l'ensemble des moyennes d'une classe. 

L'algorithme du tri par extraction simple se decrit de la facon suivante (voir Figure 9-4) : 

• Parcourir l'ensemble des moyennes de la classe afin de trouver la plus petite. 

• Une fois trouvee, echanger cette valeur avec celle placee au tout debut du tableau, de 
facon a etre sur que la moyenne la plus faible se trouve en debut du tableau. 

• Recommencer ce meme traitement sur l'ensemble des moyennes moins la premiere, 
puisqu'elle vient d'etre traitee. 

Deux etapes sont necessaire pour traduire cet algorithme en langage Java. Elles sont 
decrites ci-apres, aux sections « Recherche du plus petit element dans une liste » et 
« Echange de la plus petite valeur avec un element de la liste ». 

Recherche du plus petit element dans une liste 

Pour trouver la plus petite valeur d'un ensemble de valeurs, il suffit de comparer chaque 
valeur de la liste avec celle tout d'abord situee en debut de liste puis avec une plus petite, 
si elle existe, dans la liste. C'est ce que realise la boucle suivante : 

int indiceDuMin = 0 ; 
for(int j =1; j < 1 iste . 1 ength ; j++) 

if ( 1 i ste[ j ] . quel 1 eMoyenne( ) < 1 iste[indiceDuMin] .quel 1 eMoyenneC ) ) 
indiceDuMin = j ; 

Ainsi, chaque valeur du tableau (j variant de 1 a 1 i ste. 1 ength) est comparee avec la 
premiere valeur du tableau (i ndi ceDuMi n valant 0 en debut de boucle). Si la comparaison 
montre que la valeur placee a l'indice j est plus petite que celle placee en i ndi ceDuMi n, 
alors l'indice de cette plus petite valeur est stockee dans la variable i ndi ceDuMi n. Le test 
suivant compare la valeur suivante avec la plus petite valeur qui vient d'etre detectee. 



Figure 9-4. 

a. Parcours du tableau entier 
afin de determiner la plus petite 
valeur puis echange de cette 
derniere avec la valeur stockee 
en premiere position dans 

le tableau. 

b. Meme traitement a partir 
de la deuxieme case du tableau. 

c. Meme traitement a partir 
de la troisieme case du tableau. 
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Grace a cette boucle, la recherche de la plus petite valeur est realisee sur l'integralite du 
tableau. Or, dans 1'algorithme du tri presente ci-dessus, cette recherche doit etre realisee 
dans un premier temps sur l'integralite de la liste, puis a partir du deuxieme element, 
ensuite a partir du troisieme element, etc. 

Cette boucle de recherche doit etre placee a l'interieur d'une methode, de facon a 
pouvoir etre executee plusieurs fois, chacune des executions variant en fonction d'un 
parametre qui precise l'indice ou debute la recherche. La methode ouEstLePlusPetitO, 
presentee ci-dessous et a inserer dans la classe CI ass e, realise cette recherche. 

private int ouEstLePl usPetit(int debut) { 
int i ndi ceDuMi n = debut, j; 
for(j = debut+1 ; j < 1 iste . 1 ength ; j++) 



Lorsque le programme sort de la boucle for, i ndi ceDuMi n represente l'indice de la plus 
petite moyenne dans le tableau 1 i ste. Cette valeur est alors retournee a la fonction appe- 
lante, qui l'utilise pour realiser l'echange des valeurs. 

Notez que la methode ouEstLePl usPetitC ) est declaree en mode private. Cette 
methode n'est pas un comportement caracteristique d'une classe d'etudiants mais un 
traitement interne destine a obtenir un classement de 1' ensemble des etudiants. 

Echange de la plus petite valeur avec un element de la liste 

Connaissant l'indice ou se trouve la plus petite moyenne, nous devons echanger cette 
valeur avec celle correspondant au debut de la recherche. Ce traitement est realise sur 
l'ensemble des etudiants en faisant varier l'indice du debut de recherche de la premiere 
valeur du tableau jusqu'a la derniere. La methode cl asserParMoyenneC ), qui s'insere 
dans la classe Classe, realise ces operations : 

public void cl asserParMoyenneC ) { 
int i ndi ceDuPl usPeti t ; 
Etudiant tmp; 

for (int i =0; i < 1 i ste . 1 ength ; i ++) { 
indiceDuPl usPeti t = ouEstLePl usPetitCi ) ; 
tmp = 1 i ste[i ] ; 

listed] = 1 isteEindiceDuPlusPetit] ; 
1 isteEindiceDuPlusPetit] = tmp; 

} 



Grace a la boucle for, le programme parcourt l'ensemble des etudiants de la classe. 
Ainsi, pour chaque etudiant de la 1 i ste, la boucle realise : 

• la recherche de la plus petite moyenne (ouEstLePl usPeti to) a partir de l'indice i, 
correspondant a l'indice de debut de recherche ; 




if ( 1 i ste[ j ] .quel 1 eMoyenne( ) < 
i ste[i ndi ceDuMi n] . quel 1 eMoyenneC ) ) 
indiceDuMin = j; 
return indiceDuMin; 
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• l'echange dans la liste des donnees concernant l'etudiant ayant la plus petite moyenne 
(indiceDuPl us Petit) avec les donnees de l'etudiant place a l'indice i (indice du 
debut de recherche). 

Sans revenir sur le mecanisme d'echange des donnees (voir, au Chapitre 1, « Stocker une 
information », la section « Echanger les valeurs de deux variables »), observez que, 
grace au regroupement des donnees sous forme d'objets, les operations realisent non 
seulement l'echange des moyennes des etudiants, mais aussi l'ensemble des donnees 
decrivant chaque etudiant, c'est-a-dire ses nom, prenoms et notes. En effet, ce sont ici les 
adresses de chaque objet « Etudiant» qui sont echangees, et non pas simplement les 
moyennes. 

L'application GestionCl asse 

Afin de verifier le bon fonctionnement des classes Etudi ant et CI asse, il est necessaire 
de construire une application qui utilise des instances de ces classes. Examinez la classe 
Gesti onCl asse, composee d'une fonction mai n( ) , dans laquelle est declare un objet C 
de type CI asse. 

public class GestionCl asse { 
public static void main(String [] argument) { 
Classe C = new ClasseO; 

System, out. printlnC Recapi tul ati f "); 

C.affichel_esEtudiants( ) ; 
C. cl asserParMoyenne( ) ; 

System. out. printlnC Classement "); 

C.affichel_esEtudiants( ) ; 

} 

} // Fin de class GestionCl asse 

En appelant le constructeur ClasseO, le programme demande la saisie du nombre 
d'etudiants. Puis, pour chaque etudiant, il fait appel au constructeur Etudi ant(), qui 
demande la saisie des nom, prenom et notes de l'etudiant concerne. 

V 

A la sortie du constructeur ClasseO, le programme est en mesure d'afficher, grace a 
l'instruction C. affi cheLesEtudi ants( ), toutes les informations relatives a chaque 
etudiant de la classe C. 

Ensuite, les etudiants sont classes par ordre croissant de moyenne grace a 1' appel de la 
methode cl asserParMoyenneO, appliquee a la classe C. L'affichage de la liste des 
etudiants permet ensuite de verifier que le tri a ete correctement realise. 

Execution de l'application : resultats 

Nombre d'etudiants : 4 

Entrer le nom de l'etudiant : I. 

Entrer le prenom de l'etudiant : CiUmi 

Combien de notes pour l'etudiant Celine B. : I 

Entrer la note n° 1 : 13 

Entrer la note n° 2 : IS 

Entrer le nom de l'etudiant : F. 

Entrer le prenom de l'etudiant : N1c©liS 
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Combien de notes pour l'etudiant Nicolas F. : 2 
Entrer la note n° 1 : 16 
Entrer la note n° 2 : 18 
Entrer le nom de l'etudiant : i, 
Entrer le prenom de l'etudiant : Elodli 
Combien de notes pour l'etudiant Elodie B. : 2 
Entrer la note n° 1 : 16 
Entrer la note n° 2 : 16 
Entrer le nom de l'etudiant : !„ 
Entrer le prenom de l'etudiant : Arntud 
Combien de notes pour l'etudiant Arnaud B. : 2 
Entrer la note n° 1 : 10 
Entrer la note n° 2 : 12 

Recapitul atif 

Les notes de Celine B. sont : 13.0 15.0 
Sa moyenne vaut 14.0 

Les notes de Nicolas F. sont : 16.0 18.0 

Sa moyenne vaut 17.0 

Les notes de Elodie B. sont : 16.0 16.0 

Sa moyenne vaut 17.0 

Les notes de Arnaud B. sont : 10.0 12.0 

Sa moyenne vaut 11.0 

Classement 

Les notes de Arnaud B. sont : 10.0 12.0 
Sa moyenne vaut 11 

Les notes de Celine B. sont : 13.0 15.0 
Sa moyenne vaut 14.0 
Les notes de Elodie B. sont : 16.0 16.0 
Sa moyenne vaut 16.0 

Les notes de Nicolas F. sont : 16.0 18.0 
Sa moyenne vaut 17.0 

Les tableaux a deux dimensions 

Vous venez de voir les tableaux a une seule dimension, represented comme une liste hori- 
zontal ou verticale d'elements de meme type. II est possible, avec Java, de travailler 
aussi avec des tableaux de deux, trois, voire n dimensions. Pour simplifier, nous allons 
etudier les tableaux a deux dimensions. 

Par definition, un tableau a deux dimensions s' organise non plus sur une seule ligne mais 
sur des lignes et des colonnes. Le croisement d'une ligne et d'une colonne determine un 
element donne du tableau. 

Declaration d'un tableau a deux dimensions 

Pour declarer un tableau a deux dimensions, la syntaxe est la suivante : 

int [][] donnee = new int [3][5]; 

La syntaxe est pratiquement identique a la declaration d'un tableau a une dimension. La 
seule difference consiste en l'ajout de [] supplementaires pour signifier au compilateur 
que le tableau est compose de deux dimensions. 
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Les valeurs numeriques placees entre [] derriere l'operateur new indiquent, respective- 
ment, le nombre de lignes puis de colonnes. 

L'instruction de declaration decrite ci-dessus reserve en memoire un tableau nomme 
donnee, compose de 3 lignes et de 5 colonnes. Chaque element du tableau etant un entier, 
l'operateur new reserve 3*5, soit 15 cases memoire de la taille d'un entier. 

Remarquez que le nombre de lignes d'un tableau est donne par l'expression 
donnee. 1 ength, alors que le nombre de colonnes est determine par l'expression 
donneeCO] . 1 ength. En effet, le nombre de colonnes d'un tableau correspond au nombre 
d'elements places sur une ligne (voir Figure 9-5). 



Figure 9-5. 

Un tableau s' organise 
sur des lignes et des 
colonnes numerotees 
a partir de [0] [0]. 
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Acceder aux elements d'un tableau 

Pour initialiser, modifier ou consulter la valeur d'un element d'un tableau, il convient 
d'utiliser deux indices : un indice pour les lignes et un indice pour les colonnes. Chaque 
indice etant controle par une boucle for, la technique consiste a imbriquer deux boucles 
de la facon suivante : 

for (int i = 0; 1 < donnee . 1 ength ; i++) 

for (int j =0; j < donnee[0] . 1 ength ; j++) 
// donnee[i][j]) = uneValeur ; 

La boucle j est imbriquee dans la boucle i . Les variables i et j sont les compteurs de 
boucles qui controlent respectivement les lignes et colonnes du tableau donnee. 

Pour mieux comprendre les mecanismes de manipulation des tableaux et, en particulier, 
le deroulement des valeurs des indices a l'interieur des boucles for, examinons 
l'exemple suivant. 

Exemple : Dessiner un sapin 

Les tableaux a deux dimensions sont tres souvent utilises pour stocker les images. En 
effet, une image affichee a l'ecran correspond en realite a une surface decoupee en lignes 
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et colonnes. La donnee numerique se situant a la croisee de ces lignes et colonnes repre- 
sente un point de 1' image et a pour valeur la couleur d'affichage a l'ecran. 

Cahier des charges 

L'objectif de cet exemple est de dessiner a l'ecran un sapin de Noel decore, comme 
l'illustre la figure suivante : 

% 



.%.%.. . 

% 

Pour simplifier a l'extreme la lisibilite du programme, nous n'utilisons que de simples 
caracteres alphanumeriques pour afficher notre sapin. C'est pourquoi son affichage reste 
assez sommaire. Pour voir de plus « jolis » sapins, reportez-vous au Chapitre 11, 
« Dessiner des objets ». 

Creer et afficher un triangle compose de trois lignes 

Fideles au principe de decomposition d'un probleme, nous allons chercher dans un 
premier temps a afficher la forme suivante : 



L' affichage de cette forme correspond a un triangle. Sa structure interne est definie en 
memoire a l'aide d'un tableau a deux dimensions. II s'agit d'un tableau compose de 
3 lignes et de 5 colonnes, comme l'illustre le tableau suivant : 

00100 

oino 
inn 

Ce tableau est constitue de valeurs numeriques placees de telle facon que le programme 
dessine un triangle en affichant un point lorsque la valeur du tableau vaut 1 et sinon une 
espace. 

Pour realiser astucieusement 1' initialisation de ce tableau, examinons l'emplacement des 
valeurs par rapport aux indices du tableau. Sachant qu'un tableau est toujours initialise a 
0 lors de sa creation en memoire par l'operateur new, observez uniquement les indices 
correspondant aux valeurs egales a 1. 
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Remarquez, a la colonne [ 2 ] , que toutes les valeurs sont initialisees a 1 . Cette colonne 
correspond en realite a la colonne du milieu du tableau. En supposant que l'ensemble des 
valeurs soit stocke dans un tableau nommee sapi n, l'indice de cette colonne est obtenu 
grace a 1' instruction 

i nt [][] sapin = new int [3][5] ; 
int milieu = sapi n[0]. length / 2; 

L' expression sapi n[0] . 1 ength correspondant au nombre de colonnes, soit 5, la variable 
mi 1 i eii prend pour valeur 5/2 , soit 2 en entier. 

Ensuite, les valeurs situees de part et d' autre de cette colonne sont, elles aussi, initialisees 
a 1 . Pour la ligne numero [ 1 ] , seul un element, a droite et a gauche du mi 1 i eu, est initia- 
lise a 1. Pour la ligne numero [2], deux elements, a droite et a gauche, valent 1. 

II y a done correlation entre le nombre de valeurs a initialiser et le numero de la ligne sur 
laquelle 1' initialisation est effectuee. C'est pourquoi le traitement se realise de la facon 
suivante : 

for ( int 1 =0 ; 1 < sapin. length ; i++) { 
for ( int j = -1; j <= 1; { 
sapin[i ][milieu+j] = 1; 

} 

} 

La variable i partant de 0 jusqu'a sapi n . 1 ength (soit 3) examine toutes les lignes du 
tableau. Pour chaque ligne, grace a la seconde boucle en j , les valeurs du tableau sont 
initialisees a 1, de part et d' autre du mi 1 i eu. Pour mieux comprendre le deroulement des 
operations, examinez le tableau d'evolution des variables. 

i j milieu tab[i][milieu+j] 
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Une fois le tableau cree et initialise en memoire, l'affichage du dessin s'effectue en 
testant la valeur de chaque point du tableau. Si la valeur est nulle, une espace est affichee, 
sinon, un point est affiche. Traduite en Java, cette marche a suivre s'ecrit a l'aide de deux 
boucles imbriquees, comme suit : 

for (int i = 0; i < sapin. length; i++) { 

for (int j = 0; j < sapin [0] . 1 ength ; { 
if(sapin[i][j] == 0) { 
System. out. print (" "); 

el se 

System. out . pri nt( " . " ) ; 

} 

System. out. printl n( ) ; 

} 

L'indice i represente les lignes, tandis que j represente les colonnes. Grace aux boucles 
imbriquees, chaque intersection des lignes et colonnes est consultee, de facon a afficher 
le caractere correspondant a la valeur stockee. Lorsque la boucle i est terminee, cela 
signifie que tous les elements (colonnes) de la ligne i ont ete affiches, et il est necessaire 
de passer a la ligne suivante de l'ecran, grace a l'instruction System, out .pri ntl n( ). 

Creer un triangle compose de n lignes 

Nous avons cree un triangle a 3 lignes compose de 5 colonnes. Si nous souhaitons aj outer 
une nouvelle ligne, nous devons obligatoirement aj outer deux colonnes supplementaires. 
La relation entre le nombre de lignes et de colonnes s'exprime selon l'equation : 

Nombre de colonnes = 2 * Nombre de lignes - 1 

Pour un triangle possedant 3 lignes, vous obtenez 2*3-1 = 5 colonnes. Pour un 
triangle compose de 4 lignes, vous obtenez 2*4-1 = 7 colonnes. L'equation reste 
valide pour un triangle a une ligne, puisque le nombre de colonnes vaut 2*1-1 = 1. 

Les instructions suivantes permettent de creer un triangle dont le nombre de lignes est 
determine par l'utilisateur : 

publ i c cl ass Sapin { 
public static void main(String [] arg) { 
System. out. pri nt( "Nombre de ligne : "); 
i nt nl = Li re . i ( ) ; 
if (nl <= 0) { 

System. out. printlnC'Le nombre de lignes doit etre superieur a 0 "); 
System. exit (0) ; 

} 

int nc = 2*nl-l; 

int [][] sapin = new int[nl][nc]; 

int milieu = sapi n[0] . 1 ength/2 ; 
for ( int i = 0 ; i < nl ; i++) { 
for ( int j = -i ; j <= i; { 
sapi n[i ] [mi 1 i eu+j ] = +1; 

} 
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} II Fin de la fonction main() 
} // Fin de la classe Sapin 

Placer des decorations au hasard 

Cela fait, nous sommes en mesure d'afficher le sapin sans decoration puisque, pour 
chaque element du tableau valant 1, un point est affiche. Pour ajouter quelques decora- 
tions, l'idee est de placer au hasard d'autres valeurs que 1. Ainsi, l'affichage peut etre 
module en fonction de la valeur rencontree. 

Pour placer dans notre sapin de nouvelles valeurs au hasard, comprises entre 1 et 6 , par 
exemple, il suffit de modifier 1' initialisation du tableau de la facon suivante : 

for ( int 1 = 0 ; 1 < nl ; i++) 
for ( int j = -i ; j <= i; j++) 

sapin[i ] [mi 1 ieu + j] = (int ) (5 * Math.randomO + 1); 

L'affichage du sapin se deroule ensuite comme suit : 

for (int i = 0; i < sapin. length; i++) { 

for (int j =0; j < sapi n[0] . 1 ength ; j++) { 
switch (sapin[i][j] ) { 

case 0 : System. out . pri nt( " "); 
break; 

case 2 : System. out. print("%") ; 
break; 

default : System . out . pri nt( ".") ; 

} 

} 

System. out. pri ntl n( ) ; 

} 

Suivant la valeur contenue en sapin [i ] [j ], le programme affiche une espace, un point 
ou un %. Remarquez que les valeurs 1, 3, 4, 5 et 6 affichent toutes un point. Seule la valeur 
2 permet l'affichage d'une guirlande. Ce choix a pour effet d'afficher volontairement 
plus de points que de guirlandes de facon a obtenir un sapin qui ne soit pas trop 
surcharge. 

Attention aux boucles imbriquees 

Pour manipuler des tableaux a deux dimensions, le programmeur utilise deux boucles 
for imbriquees. Dans ce cas, une boucle for est placee a l'interieur d'une premiere 
boucle for. Ce type d'ecriture necessite attention, car certaines erreurs peuvent empe- 
cher le bon deroulement du programme. 

Une erreur d'inattention commise, en particulier, a cause des facilites du copier-coller 
peut aboutir a programmer deux boucles imbriquees qui utilisent la meme variable 
comme compteur de boucles. 
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Ainsi, en ecrivant : 



int 


i ; 


Boucle 1 : 


i = 


= 1, i <= 


= 3 


for 


i =1; i <= 3; 1= i+1) { 


Boucl e 
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1=1. 


i <= 4 


// E 


Joucle 1 


Boucl e 


2 


1=2. 


i <= 4 




ford = 1; i <= 4; 1= i+1) { 


Boucle 
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1=3. 


i <= 4 




// Boucle 2 


Boucle 


2 


i = 4. 


i <= 4 




} 


Boucle 
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i = 5. 


i > 4 


} 




Boucle 1 : 


i = 


= 6, i > 


3 



Le compteur de boucles i est declare a l'exterieur des boucles. Les deux boucles utilisent 
la meme case memoire pour stocker les variations de la valeur de i . 

En entrant dans la Boucl e 1, i prend la valeur 1, de meme qu'en entrant dans la Boucl e 2. 
Puis i est incremente de 1 a chaque tour de la Boucl e 2, jusqu'a ce que i depasse la valeur 
4. La Boucl e 2 est alors terminee. i vaut par consequent 5. On entre a nouveau dans la 
Boucl e 1. i est incremente de 1 (1 vaut 6) puis teste. 6 etant superieur a 3, la Boucl e 1 est 
terminee. La Boucl e 1 n'est done parcourue qu'une seule fois au lieu de trois. 

Remarquez que : 

• Si le compteur de boucles est declaree a l'interieur de la boucle, comme suit : 

for (int 1 = 1; 1 <= 3; 1= i+1) { 
// Boucle 1 

for( int i = 1; i <= 4; i= i+1) { 
// Boucle 2 
} 

} 

alors, le compilateur detecte une erreur du type : Van able ' i ' is al ready def i ned 
i n this method. En effet, le fait de declarer un compteur de boucles portant le meme 
nom, dans chaque boucle, revient a declarer, dans un meme bloc de programme, deux 
variables portant le meme nom. 

L'ecriture de deux boucles non imbriquees utilisant la meme variable comme comp- 
teur de boucles n'est pas une erreur. 

for( int i = 1; 1 <= 3; i= i+1) { 
// Premier for, 4 tours 

} 

for( int i = 1; i <= 6; i= i+1) { 
// Deuxieme for, 7 tours 

} 

L'emploi d'une meme variable de compteur pour deux boucles disjointes est correct. En 
effet, la variable i est declaree dans la boucle. Elle n'existe en memoire que le temps 
d'utilisation de la boucle. Lorsque i est a nouveau declaree dans la deuxieme boucle, la 
variable i precedente n'existe deja plus. Cette maniere de programmer est courante, car 
elle facilite la lecture des boucles. Tres sou vent, les compteurs de boucles ont pour nom 
i , j ou k. 
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Les tableaux sont utilises pour regrouper sous un meme nom de variable un nombre 
donne de valeurs de meme type. Un tableau est defini par : 

• un nom ; 

• un type ; 

• le nombre de dimensions ; 

• une taille pour chacune des dimensions. 

Declaration d'un tableau 

Comme toute variable, un tableau doit etre declare. La syntaxe est la suivante : 

• Pour un tableau a une dimension : 

float [] donnee = new float [5] ; 

Cette instruction declare un tableau compose de nombres reels de simple preci- 
sion, appele donnee. L'operateur new reserve 5 cases memoire de 4 octets chacune. 

• Pour un tableau a deux dimensions : 

int [][] valeur = new int [3][2] ; 

Cette instruction declare un tableau a deux dimensions, compose de nombres 
entiers, appele val eur. L'operateur new reserve 3 * 2 = 6 cases memoire de 4 
octets chacune. 

La taille d'un tableau est une valeur entiere definie soit a l'interieur du programme, 
soit saisie au clavier lors de 1' execution du programme. Une fois la taille fixee par 
l'operateur new, il n'est plus possible de la modifier en cours d'execution. 

Un tableau n'est pas necessairement de type simple (i nt, doubl e, etc.). II peut etre 
de type structure (String ou type defini par le programmeur, etc.). Dans ce cas, le 
tableau est un tableau d'objets stockant dans chacune de ses cases l'adresse d'un 
objet a memoriser. 

Pour acceder a une case (element) du tableau, il suffit de placer, derriere le nom du 
tableau, le numero de la case (indice) entre [ ] . Chaque indice est une expression 
entiere. La premiere valeur d'un tableau est stockee a 1' indice 0 du tableau et non a 
1' indice 1. 

for (int i = 0; i < donnee. length; i++) 
System. out. printlnC " +donnee[i]); 

Ainsi, la boucle for ci-dessus permet d'acceder a chaque element du tableau. Pour 
ne pas depasser la taille du tableau, il est conseille d'utiliser la donnee 1 ength , qui 
correspond a la longueur du tableau. Le programme depasse la taille du tableau 
lorsque la valeur de l'indice est superieure a la taille declaree du tableau. L'inter- 
preteur detecte alors une erreur du type : Java . 1 ang.ArraylndexOutOfBounds- 
Excepti on. 




© copyright Editions EyroUes 



I Les outils et techniques orientes objet 

I Partie 3 

Exercices 

Les tableaux a une dimension 

9.1 Qu'affiche le programme suivant ? 

int i ; 

int [] valeur = new int[6] ; 
valeur [0] = 1; 

for (i = 1; i < val eur . 1 ength ; i++) 
valeur[i] = val eur [i -l]+2 ; 
for (i = 0; i < val eur . 1 ength ; i++) 
System. out. print("valeur["+i+"] = " + valeur[i]); 

9.2 Ecrivez un programme qui : 

a. Stocke dans un tableau des valeurs entieres passees en parametres de la ligne de 
commande. 

b. Calcule la somme de ces valeurs. 

c. Calcule la moyenne de ces valeurs. 

d. Recherche la plus grande valeur du tableau. 

e. Determine la position de la plus grande valeur. 

f. Affiche le nombre de valeurs superieures a la moyenne. 

Les tableaux d'objets 

En reprenant la classe Cercle, defmie au Chapitre 8, «Les principes du concept 
d'objet», ecrivez un programme qui : 

a. Cree un tableau de type Cercle, dont la taille soit choisie par l'utilisateur. Si le 
nombre de cercles crees est inferieur a 4, le programme initialise par defaut la 
taille du tableau a 4. 

b. Initialise les donnees de chaque tableau a l'aide du constructeur par defaut de la 
classe Cercl e. 

c. Deplace le cercle n° 1 en 20, 20. 

d. Agrandit le cercle n° 2 de 50. 

e. Echange le cercle n° 0 avec le n° 3. 

f. Permute les cercles, de facon que le cercle 0 soit stocke en 1, le cercle 1 en 2, . . . 
et le cercle 3 en 0. 




© copyright Editions Eyrolles 



Collectionner un nombre fixe d'objets I 

Chapitre 9 | 

Les tableaux a deux dimensions 

Ecrivez un programme qui : 

a. A l'aide de boucles imbriquees, initialise la matrice 7*7 aux valeurs suivantes : 

1 0 0 1 0 0 1 
0 10 10 10 
0 0 1110 0 

1111111 

0 0 1110 0 

0 10 10 10 

1 0 0 1 0 0 1 

^ Les compteurs de boucles seront astucieusement choisis afin d'initialiser automatiquement 
le tableau. 

b. Affiche a l'ecran le tableau, en remplacant les valeurs : 

0 par un espace (" ") ; 

1 par un asterisque ("*"). 

Pour mieux comprendre le mecanisme des boucles imbriquees 

f or-f or 

9.5 Afin d'executer le programme suivant : 
public class Exercice5 { 

public static void main (String [] parametre) { 
int i , j , N = 5; 
char C; 

System. out. print( "Entrer un caractere :"); 
C = Lire.cO; 

for (i =1; i < N; i++) { 
for (j = 1; j < N; j++) { 
if (i < j) System. out. print(C) ; 
else System. out. print( " "); 

} 

} 

} 

} 

a. Examinez le code source, reperez les instructions concernees par les deux 
boucles repetitives, et determinez les instructions de debut et de fin de boucle. 

b. Quelles sont les instructions qui permettent de modifier le resultat du test de 
sortie de boucle ? 

c. En supposant que l'utilisateur entre la valeur « ! », executez le programme 
suivant a la main (pour vous aider, construisez le tableau d' evolution de chaque 
variable declaree). 

d. Quel est le resultat affiche a l'ecran ? 
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En construisant le tableau d' evolution de la variable i , que constatez-vous lors de 
l'execution de ces boucles ? 

ford =1; 1 <= 5; 1 = 1+1) 
{ 

ford = 1; 1 <= 2; i= 1+1) 
{ 

System. out. printCi = "+i ) ; 

} 

} 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Traiter dix lignes comptables 

L'objectif est de traiter, non plus une seule ligne comptable, mais dix lignes comptables. 
Pour cela, vous devez, dans un premier temps, modifier la declaration de la donnee 
1 i gne, dans la classe Compte, comme suit : 

private LigneComptabl e [] ligne; 

Comme le nombre de lignes comptables est fixe dans le cahier des charges, il est possible 
de definir une constante comme suit : 

public static final int NBLigne = 10 ; 

NBLi gne represente le nombre maximal de lignes comptables a traiter. Les lignes comp- 
tables etant creees au fur et a mesure des operations realisees par l'utilisateur, il est 
necessaire de definir une variable (nbLi gne Reel ), qui compte le nombre de lignes comp- 
tables effectivement creees en cours d' execution du programme. 

La gestion des lignes comptables entraine la modification des methodes Compte (), 
creerLi gne( ) et af f i cherCompteC ). 

Transformer les constructeurs Compte ( ) 

Dans chaque constructeur : 

a. A l'aide de l'operateur new, creer en memoire la donnee 1 igne, sous forme d'un 
tableau de dix lignes comptables. 

b. Initialiser la variable nbLi gneReel a -1, puisqu'aucune ligne n'a encore ete saisie. 
Transformer la methode creerLi gne() 

Lorsque le nombre de lignes comptables traite est superieur a 10, le programme doit 
effacer la premiere ligne traitee, de facon a decaler les suivantes (la deuxieme allant en 
premiere position, la troisieme en deuxieme position, etc.) afin de pouvoir stocker la 
nouvelle ligne en derniere position du tableau ligne. 
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La methode creerLigneO realise ce traitement de la facon suivante : 

a. Incremente nbLigneReel de 1. 

b. Si le nombre de lignes creees est inferieur a NBLigne, cree en memoire une ligne 
comptable grace au constructeur de la classe Li gneComptabl e et stocke en memoire 
son adresse dans le tableau 1 i gne. 

c. Si le nombre de lignes est superieur a NB Li gne, decale toutes les lignes vers le haut, 
grace a la methode decalerLesLignesC ) decrite ci-dessous, et stocke la nouvelle 
ligne comptable en derniere position (NBLigne - l)du tableau 1 i gne. 

private void decalerLesLignes( ) { 
for(int i = 1; i < NBLigne ; i++) 
ligne[i-l] = ligneEi]; 

} 

d. Modifie la valeur courante du compte en fonction du credit ou debit realise par la 
nouvelle ligne comptable. 

Transformer la methode af f i cherCompte( ) 

Modifier la methode af f i cherCompte ( ) de facon a afficher l'ensemble des lignes saisies 
en cours d' execution du programme. 
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Comme nous l'avons vu au cours du chapitre precedent, les tableaux permettent la mani- 
pulation rapide et efficace d'un ensemble de donnees. Cependant, leur principal inconve- 
nient est d'etre de taille fixe. Ainsi, l'ajout d'un element dans un tableau demande une 
gestion rigoureuse des indices afin d'eviter que ces derniers ne prennent une valeur supe- 
rieure a la taille du tableau. 

Pour pallier cette difficulte majeure pour un grand nombre de programmes, le langage 
Java propose plusieurs outils de manipulation des donnees en memoire vive, au fur et a 
mesure des besoins de 1' application. Ces outils sont presentes et analyses a la section 
« La programmation dynamique ». 

En outre, lorsqu'un programme utilise des collections importantes de donnees, il doit les 
archiver de facon a ne pas les voir disparaitre apres 1' arret de 1' application ou de l'ordi- 
nateur. Le langage Java offre differentes methodes pour realiser ce stockage de donnees. 
Elles sont etudiees a la section « L'archivage de donnees ». 

La programmation dynamique 

V 

A la difference de la programmation statique, dans laquelle le nombre de donnees gere 
par l'application est fixe une fois pour toutes lors de l'execution du programme, la 
programmation dynamique offre l'avantage de gerer un nombre indetermine d'objets, 
en reservant des espaces memoire, au fur et a mesure des besoins de l'utilisateur. 

Cette technique se montre tres utile lorsque le nombre d'objets a traiter n'est pas connu 
ni defmis sable avant l'execution du programme. Par exemple, tous les logiciels de 
gestion, et c'est une grande part des programmes informatiques, se doivent de gerer les 
donnees qu'ils traitent de facon dynamique. 
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En effet, sans programmation dynamique, vous pourriez voir une bibliotheque refuser de 
nouveaux lecteurs sous pretexte que le logiciel qu'elle utilise ne serait pas en mesure de 
traiter plus de 50 000 inscriptions, ou encore voir un logiciel de traitement de texte 
s'interrompre parce qu'il lui serait impossible de gerer la saisie et l'affichage de plus 
10 000 caracteres. 

Pour eviter de telles situations, le langage Java propose differents outils qui gerent dyna- 
miquement les donnees d'un programme. En particulier, il existe des objets de type 
Vector^ dont nous analysons les caracteristiques a la section « Les vecteurs ». Les objets 
de type Hashtabl e, etudies a la section « Les dictionnaires », offrent aussi l'avantage de 
gerer les donnees de facon dynamique, tout en organisant l'information de facon a faci- 
liter son exploitation. 

Les vecteurs 

Les vecteurs sont des objets de type Vector, un type predefini du langage Java. La 
gestion des vecteurs est assez similaire a la gestion d'un tableau puisque le programme 
cree une liste par ajout de donnees au fur et a mesure des besoins de l'utilisateur. Les 
donnees sont enregistrees dans leur ordre d'arrivee. Un indice gere par l'interpreteur 
permet de retrouver l'information. 

Manipulation d'un vecteur 

Pour utiliser un vecteur, il est necessaire de le declarer de la facon suivante : 

Vector liste = new VectorC) ; 

Ainsi declare, 1 i ste est un objet de type Vector, auquel on peut appliquer des methodes 
de la classe Vector. Ces methodes, decrites au tableau ci-dessous, permettent l'ajout, la 
suppression ou la modification d'une donnee dans le vecteur (1 i ste par exemple). 



Operation 


Fonction Java 


Ajoute un element objet en fin de liste. 


add(objet) 


Insere un element objet dans la liste, a I'indice specifie en parametre. 


add(indice, objet) 


Ajoute un element objet en fin de liste et augmente sa taille de un. 


addEl ement(objet) 


Retourne I'element stocke a I'i ndi ce specifie en parametre. 


el ementAt( indice) 


Supprime tous les elements de la liste. 


cl ear( ) 


Retourne I'indice dans la liste du premier objet donne en parametre, ou -1 
si objet n'existe pas dans la liste. 


indexOf (objet) 


Retourne I'indice dans la liste du dernier objet donne en parametre, ou -1 
si objet n'existe pas dans la liste. 


lastlndex0f( ) 


Supprime I'objet dont I'indice est specifie en parametre. 


remove(indice) 


Supprime tous les elements compris entre les indices i (valeur comprise) 
et j (valeur non comprise). 


removeRange( i , j ) 


Remplace I'element situe en position i par I'objet specifie en parametre. 


setElementAt(objet, i) 


Retourne le nombre d'elements places dans la liste. 


si ze( ) 
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Exemple : Creer un nombre indetermine d'etudiants 

Pour mieux comprendre 1' utilisation des vecteurs, reprenons 1' exemple de la classe 
d'etudiants (voir, au chapitre precedent, « Collectionner un nombre fixe d'objets », la 
section « Trier un ensemble de donnees »), de facon que le programme traite, non plus un 
nombre fixe d'etudiants, mais un nombre indetermine. 

La classe Etudiant n'est pas a modifier, puisque l'objectif est de transformer unique- 
ment la gestion en memoire des etudiants. La correction se porte done sur la classe 
Classe, ou la 1 i ste d'etudiants doit etre declaree de type Vector au lieu d'etre declaree 
sous forme de tableau. Examinons la nouvelle classe Classe : 

import java.util .*; 

public class Classe { 
private Vector liste; 

publ i c CI asse( ) { 

1 i ste = new Vector ( ) ; 

1 

public void ajouteUnEtudi ant( ) { 
1 i ste. addEl ement(new Etudi ant( ) ) ; 

1 

public void aff i cheLesEtudi ants ( ) { 
int nbEtudiants = 1 i ste . si ze( ) ; 
if (nbEtudiants > 0) { 
Etudiant tmp; 

for (int i =0; i < nbEtudiants; i ++) { 
tmp = (Etudiant) 1 i ste . el ementAt ( i ) ; 
tmp.afficheUnEtudiant( ) ; 

1 

1 

else System. out. printlnC'Il n'y a pas d'etudiant dans cette liste"); 

1 

} // Fin de Classe 

Les outils comme Vector sont proposes par le langage Java. lis sont dermis a l'interieur 
de classes, qui ne sont pas, par defaut, directement accessibles par le compilateur. C'est 
pourquoi le programmeur doit preciser au compilateur ou se situe la librairie du langage 
Java definissant l'outil utilise (package). Pour ce faire, il doit placer une instruction 
import en premiere ligne du fichier qui utilise l'outil souhaite. 

La classe Vector etant definie dans le package Java . uti 1 , il convient de placer l'instruc- 
tion import, java.util .*; en tete du fichier. En effet, si cette instruction fait defaut, le 
compilateur detecte une erreur du type : CI ass Vector not found. 

Cela fait, la donnee liste, declaree de type Vector, doit etre manipulee en tant que telle 
dans chaque methode de la classe. Les trois methodes suivantes sont definies a 
l'interieur de celle-ci : 

• Le constructeur CI asset ), qui fait appel au constructeur de la classe Vector afin de 
determiner l'adresse du premier element de la 1 i ste. 

• La methode ajouteUnEtudi ant( ), qui place un element dans la liste grace a la 
methode addElementO. L' element ajoute a la liste est un objet de type Etudi ant, cree 
par l'intermediaire du constructeur Etudi ant ( ), qui demande la saisie au clavier des 
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donnees caracteristiques de l'etudiant a construire. Cela fait, la taille de la liste est 
automatiquement augmentee de 1 par l'interperteur. 

Observez que l'ajout d'un element dans un vecteur n'est possible que si l'element est 
un objet. II n'est, en effet, pas possible d'ajouter une valeur de type simple, telle que 
i nt, f 1 oat ou doubl e. Pour realiser une telle operation, il est necessaire de transformer 
les types simples en leur homologue structure. Par exemple, le type simple i nt peut 
etre represente par le type Integer, defmissant un objet contenant une valeur nume- 
rique entiere (pour plus de precisions, voir I'exercice 1, en fin de chapitre). 

• La methode affichel_esEtudiants( ) parcourt l'ensemble de la liste grace a la 
methode el ementAt( ), qui fournit en resultat l'element stocke a la position specifiee 
en parametre, soit i. Ce resultat, pour etre consumable, doit obligatoirement etre 
« caste » en Etudi ant {voir, au Chapitre 1, « Stocker une information », la section « La 
transformation de types »). En effet, un vecteur a la capacite de memoriser n'importe 
quel type d' objet, predefmi ou non. II est done necessaire d'indiquer au compilateur a 
quel type correspond 1' objet extrait. 

L'indice i , variant de 0 jusqu'a la taille effective (nbEtudiants)dela liste, l'ensemble 
des etudiants contenus dans la 1 i ste est affiche. 

Exemple : L'application GestionCl asse 

Observons l'application Gesti onCl asse, qui defmit et utilise un objet CI asse. 

public class GestionCl asse { 

public static void main(String [] argument) { 

byte choix = 0 ; 

Classe C = new ClasseO; 

do { 

System. out. printlnC'l. Ajoute un etudiant"); 
System. out. println("2. Affiche la classe"); 
System. out. println("3. Pour sortir"); 
System. out. printC'Votre choix : "); 
choix = Lire.bC); 
switch (choix) { 



case 3 : System. exit(O) ; 

default : System . out . pri ntl n( "Cette option n'existe pas "); 

} 

} whil e (choix != 3) ; 



Le nombre d'etudiants a traiter n'est pas determine a l'avance. C'est pourquoi l'applica- 
tion Gesti onCl asse realise, grace a la mise en place d'une boucle do...whi 1 e, la saisie des 
donnees au fur et a mesure des besoins de l'utilisateur. Le programme laisse le choix a 
l'utilisateur de saisir de nouveaux etudiants ou d'afficher ceux effectivement saisis. 
L execution de cette application a pour resultat a l'ecran : 




case 1 



C.ajouteUnEtudiant( ) ; 

break; 

C.affichel_esEtudiants( ) ; 

break; 



case 2 
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1. Ajoute un etudiant 

2. Affiche la classe 

3. Pour sortir 
Votre choix : 2 

II n'y a pas d'etudiant dans cette liste 

1. Ajoute un etudiant 

2. Affiche la classe 

3. Pour sortir 
Votre choix : 1 

Entrer le nom de 1 'etudiant : M. 

Entrer le prenom de 1 'etudiant : Sindfi 

Combien de notes pour 1 'etudiant Sandra M. : 2 

Entrer la note n° 1 : IS 

Entrer la note n° 2 : 13 

1. Ajoute un etudiant 

2. Affiche la classe 

3. Pour sortir 
Votre choix : 1 

Entrer le nom de 1 'etudiant : Philippe 

Entrer le prenom de 1 'etudiant : T, 

Combien de notes pour 1 'etudiant Philippe T. : 2 

Entrer la note n° 1 : 12 

Entrer la note n° 2 : 8 

1. Ajoute un etudiant 

2. Affiche la classe 

3. Pour sortir 
Votre choix : 2 

Les notes de Sandra M. sont : 15.0 13.0 
Sa moyenne vaut 14.0 
Les notes de Philippe T. sont : 12.0 8.0 
Sa moyenne vaut 10.0 

1. Ajoute un etudiant 

2. Affiche la classe 

3. Pour sortir 
Votre choix : 3 

L' utilisation d'objets du type Vector est souple et facilite amplement la vie du program- 
meur lorsque ce dernier souhaite ecrire une application qui gere des donnees de facon 
dynamique. Les methodes de la classe Vector permettent aussi la recherche ou l'inser- 
tion de nouveaux elements grace, en particulier, a la methode indexOf (objet) , qui 
retrouve l'indice de 1' objet specifie en parametre dans la liste. 

Cependant, lorsque la liste memorise des objets complexes, tels que les donnees caracte- 
ristiques d'un etudiant, la recherche d'un etudiant particulier n'est pas simple. En effet, 
il est necessaire de fournir au programme toutes les donnees de 1' etudiant (nom, prenom, 
notes et moyenne), de facon a etre sur de le retrouver dans la liste. La methode 
indexOf ( objet) ne retrouve l'objet specifie en parametre qu'a la seule condition qu'il 
soit totalement identique a celui stocke dans la 1 i ste. 
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Les dictionnaires 

Pour ameliorer la recherche d'elements complexes dans une liste, la technique consiste 
a organiser les donnees, non plus par rapport a un indice, mais par rapport a une cle expli- 
cite. De cette facon, la recherche d'un objet dans la liste s'effectue, non plus sur 
l'ensemble des donnees qui le composent, mais sur une cle unique qui lui est associee. 

L' organisation de donnees, par association d'une cle a un ensemble de donnees, est 
appelee un dictionnaire. Dans un dictionnaire, chaque definition est associee au mot 
qu'elle defmit et non pas a sa position (numerique) dans le dictionnaire. 

Manipulation d'un dictionnaire 

Le type Hashtabl e propose par le langage Java permet de realiser simplement l'associa- 
tion cle-element. Les methodes associees a ce type sont la creation, la suppression, la 
consultation ou la modification d'une association. 

Pour utiliser un dictionnaire, il est necessaire de le declarer de la facon suivante : 

Hashtable listeClassee = new Hashtable () ; 

Ainsi declare, 1 i steCl assee est un objet de type Hashtabl e , sur lequel on peut appli- 
quer des methodes de la classe Hashtabl e. Les methodes les plus couramment utilisees 
sont decrites au tableau ci-apres. 



Place dans le dictionnaire I'association cl e-ob j et . 


put(cle, objet) 


Retourne I'objet associe a la cl e specifiee en parametre. 


get (cle) 


Supprime dans le dictionnaire I'association cl e- objet a partir de la 
cl e specifiee en parametre. 


remove(cle) 


Retourne le nombre d'associations definies dans le dictionnaire. 


size( ) 



Exemple : Creer un dictionnaire d'etudiants 

Pour mieux comprendre 1' utilisation de tels objets, modifions le programme de gestion 
d'une classe d'etudiants de facon a organiser les donnees a partir d'une cle definie par le 
programme. 

Definir une cle d'association 

En supposant qu'un etudiant soit totalement identifiable par son nom et son prenom, la 
cle d'association des donnees est definie comme etant une chaine de caracteres majus- 
cules, dont le premier caractere coincide avec le premier caractere du prenom de 
l'etudiant et dont les caracteres suivants correspondent au nom de l'etudiant. 

De cette facon, chaque cle est determinee par programme, independamment de l'utilisa- 
teur, en fonction des informations fournies par ce dernier. 
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La traduction de cet algorithme en langage Java est la suivante : 

private String creerUneCle(Etudiant e) { 
String tmp; 

tmp = (e.quel PrenomC )) .charAt(O) + e . quel Nom( ) ; 
return tmp.toUpperCaseC); 

} 

A partir des donnees d'un etudiant e passees en parametres, la methode creerUneCl e( ) 
retourne une chaine de caracteres majuscules (tmp.toUpperCaseC)), composee du 
premier caractere du prenom de l'etudiant ((e.quel PrenomC ) ) . charAt(O)), suivi de son 
nom (e.quel Nom( )). Remarquez que les donnees nom et prenom de la classe Etudiant 
sont privees et qu'il est done necessaire d'utiliser les methodes d'acces en consultation 
(quel PrenomC ) et quel Nom( )) pour connaitre le contenu de ces donnees. Ces methodes, 
a inserer dans le fichier Etudi ant . Java , sont decrites comme suit : 

public String quelNomO { 
return nom; 

} 

public String quel PrenomC ) { 

return prenom; 

} 

La creation d'une cle peut egalement etre realisee simplement a partir des nom et prenom 
de l'etudiant, stockes, non pas dans un objet Etudi ant, mais dans deux Stri ng distincts. 
La methode creerUneCl e( ) est alors surcharged de la facon suivante : 

private String creerUneCleCString p, String n) { 
String tmp; 
tmp = p.charAt(0)+ n; 
return tmp.toUpperCaseC ) ; 

} 

Les deux methodes creerUneCl e( ), a inserer dans la classe CI asse, sont declarees en 
mode pri vate car elles constituent un traitement interne propre au mode de stockage de 
rinformation. L'application et l'utilisateur n'ont nullement besoin d'en connaitre l'exis- 
tence pour creer la liste des etudiants d'une classe. 

Creation du dictionnaire 

Pour creer le dictionnaire d'une classe d'etudiants, nous devons tout d'abord definir un 
objet de type Hashtabl e puis stocker dans cet objet les etudiants, en les associant a leur 
cle. Ces deux operations sont realisees dans le programme suivant : 

import java.util .*; 

public class Classe { 
private Hashtable 1 i steCl assee ; 
publ i c CI asse( ) { 

listeClassee = new HashtableO; 

} 

public void a jouteUnEtudi ant( ) { 

Etudiant nouveau = new EtudiantO; 
String cle = creerUneCl e(nouveau) ; 
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if (listeClassee.get(cle)== null) 1 isteClassee.put(cle, nouveau); 
else System. out . pri ntl n( "Cet etudiant a deja ete saisi !"); 

} 

} 

Ce programme est constitute des deux methodes suivantes : 

• Le constructeur CI asse( ), qui fait appel au constructeur de la classe Hashtable afm 
de determiner l'adresse du premier element de la 1 i steCl assee. 

• ajouteUnEtudiantC ), qui place un element dans le dictionnaire grace a la methode 
put(cle, nouveau), qui ajoute l'association cle-nouveau dans le dictionnaire 
1 i steCl assee. L' objet nouveau est de type Etudi ant. II est cree par l'intermediaire du 
constructeur Etudi ant (), et cl e est aussi un objet de type Stri ng calcule a partir de la 
methode creerUneCl e( ). 

L'ajout successif de deux associations ayant la meme cl e a pour resultat de detruire la 
premiere association. C'est pourquoi il convient de tester, avant de placer le nouvel 
etudiant dans le dictionnaire, si ce dernier n'est pas deja defini dans la 1 i steCl assee. 
C'est ce que realise le test suivant : 

if (1 i steCl assee. get(cle) == null) listeClassee.put(cle, nouveau); 

En effet, en testant le resultat de la methode get(cl e), le programme recherche dans 
le dictionnaire s'il existe un etudiant associe a la cle calculee, correspondant a 
l'etudiant que Ton souhaite inserer dans la liste (nouveau). Si cette association 
n'existe pas, l'element retourne par la methode est null, et l'interpreteur ajoute la 
nouvelle association cle-nouveau dans le dictionnaire. Dans le cas contraire, le 
programme affiche un message precisant que l'etudiant existe deja. 

Rechercher et supprimer un element du dictionnaire 

Une fois le dictionnaire realise, les operations permettant la recherche ou la suppression 
d'un etudiant sont decrites par les methodes suivantes, a inserer dans le fichier 
Cl asse . java : 

public void rechercheUnEtudiant(String p. String n) { 
String cle = creerUneCl e( p , n); 

Etudiant eClasse = (Etudiant) 1 isteClassee.get(cle) ; 
if (eClasse != null) eCl asse. af f i cheUnEtudi ant( ) ; 

else System. out. pri ntl n(p + " " + n + " est inconnu ! "); 

} 

public void supprimeUnEtudi ant( Stri ng p, String n) { 
String cle = creerUneCl e(p , n); 

Etudiant eClasse = (Etudiant) 1 isteCl assee. get(cle) ; 
if (eClasse!= nul 1 ) { 

listeClassee.remove(cle) ; 

System. out. println(p + " " + n + " a ete supprime "); 

} 

else System. out. printl n(p + " " + n + " est inconnu ! "); 

} 
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Ces methodes fonctionnent toutes deux sur le meme modele. Les nom et prenom de 
l'etudiant a traiter sont fournis en parametres des methodes afin de calculer la cle d'asso- 
ciation. Ensuite, l'etudiant est recherche dans la liste a partir de cette cle (get (cle)). 

S'il est trouve, il est soit affiche (eCl asse . aff i cheUnEtudi ant( ), pour la methode 
rechercheUnEtudi ant( )), soit supprime (1 i steCl as see. remove (cl e), pour la methode 
supprimeUnEtudi ant( )). 

Afficher un dictionnaire 

Pour afficher tous les elements d'un dictionnaire, nous devons le parcourir element par 
element. II existe differentes techniques pour realiser ce parcours. Nous vous en propo- 
sons une, qui utilise un outil du langage Java, defmi par la classe Enumerati on. 

Une enumeration est un outil du package j a va . uti 1 , qui facilite le parcours de listes de 
donnees, quelles qu'elles soient. Ainsi, pour se deplacer dans une enumeration d'objets, 
il suffit d'utiliser les methodes hasMoreEl ementsC ) et nextEl ement( ). La premiere 
methode determine s'il existe encore des elements dans 1' enumeration, tandis que la 
seconde permet l'acces a l'element suivant dans remuneration. 

La methode af f i cheLes Etudi ants ( ) utilise cette technique pour realiser la parcours de 
la 1 i steCl assee. 

public void afficheLesEtudiants( ) { 
if (1 i steCl assee . si ze( ) != 0) { 

Enumeration enumEtudiant = 1 isteCl assee. keys( ) ; 
while (enumEtudiant. hasMoreEl ements( ) ) { 

String cle = (String) enumEtudi ant . nextEl ement( ) ; 
Etudiant eClasse = (Etudiant) 1 i steCl assee . get (cl e) ; 
eCl asse . af f i cheUnEtudi a nt( ) ; 

} 

} 

else System. out. printlnC'Il n'y a pas d'etudiant dans cette liste"); 

} 

} 

L enumeration est defmie grace a la methode keys ( ) de la classe Hashtabl e , qui renvoie 
sous forme d'enumeration la liste des cles effectivement stockees. Le parcours de cette 
enumeration est ensuite realise a l'aide d'une boucle whi 1 e testant s'il existe encore des 
cles dans la liste (enumEtudi ant. hasMoreEl ements( )). Si tel est le cas, le programme 
passe a l'element suivant dans la liste (enumEtudiant. nextEl ement( )). II recherche 
alors l'etudiant associe a cette cle (listed assee. get (cle)) et l'affiche 
(eCl asse. aff i cheUnEtudi ant ( )). 

Exemple : Lapplication GestionCl asse 

La gestion des etudiants d'une classe est totalement achevee en ecrivant l'application 
GestionCl asse comme suit : 

public class GestionCl asse { 

public static void main (String [] argument) { 
byte choix = 0 ; 
Classe C = new ClasseO; 
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String prenom, nom; 
do { 

System. out. pri ntl n( "1 . Ajoute un etudiant"); 

System. out. println("2. Supprime un etudiant"); 

System. out. println("3. Affiche la classe"); 

System . out . pri ntl n ( "4 . Affiche un etudiant"); 

System. out. pri ntl n( "5. Sortir") ; 

System. out. pri ntl n( ) ; 

System. out. printC'Votre choix : "); 

choix = Lire.bC); 

switch (choix) { 

case 1 : C.ajouteUnEtudiant( ) ; 

break; 

case 2 : System. out. pri nt( " Entrer le prenom de 1 'etudiant : "); 
prenom = Li re . S( ) ; 

System. out. pri nt( " Entrer le nom de 1 'etudiant : "); 
nom = Li re . S( ) ; 

C.supprimeUn Etudiant (prenom, nom) ; 

break; 

case 3 : C. af f i cheLesEtudi ants( ) ; 

break; 

case 4 : System. out. pri nt( " Entrer le prenom de 1 'etudiant : "); 
prenom = Li re . S( ) ; 

System. out. pri nt( " Entrer le nom de 1 'etudiant : "); 
nom = Li re . S( ) ; 

C. rechercheUn Etudiant (prenom, nom) ; 

break; 

case 5 : System. exit(O) ; 

default : System. out. printl n( "Cette option n'existe pas "); 

} 

} while ( choix != 5); 

} 

} 

Chaque option du menu utilise une methode de la classe Classe. Ces options offrent la 
possibilite d'ajouter, de supprimer et de consulter tout ou partie du dictionnaire, forme 
au fur et a mesure des choix de l'utilisateur. L' execution de cette application peut avoir, 
par exemple, pour resultat a l'ecran : 

1. Ajoute un etudiant 

2. Supprime un etudiant 

3. Affiche la classe 

4. Affiche un etudiant 

5. Sortir 
Votre choix : 1 

Entrer le nom de 1 'etudiant : 

Entrer le prenom de 1 'etudiant : Syl>/iin 

Combien de notes pour 1 'etudiant Sylvain R. : 2 

Entrer la note n° 1 : 15 

Entrer la note n° 2 : 14 

1. Ajoute un etudiant 

2. Supprime un etudiant 
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3. Affiche la classe 

4. Affiche un etudiant 

5. Sortir 
Votre choix : 1 

Entrer le nom de 1 'etudiant : C 

Entrer le prenom de 1 'etudiant : litlli 

Combien de notes pour 1 'etudiant Gael 1 e C. : 2 

Entrer la note n° 1 : 16 

Entrer la note n° 2 : 12 

1. Ajoute un etudiant 

2. Supprime un etudiant 

3. Affiche la classe 

4. Affiche un etudiant 

5. Sortir 
Votre choix : 4 

Entrer le prenom de 1 'etudiant recherche : G, 
Entrer le nom de 1 'etudiant recherche : Sielle 
C. Gael le est inconnu ! 

1. Ajoute un etudiant 

2. Supprime un etudiant 

3. Affiche la classe 

4. Affiche un etudiant 

5. Sortir 
Votre choix : 4 

Entrer le prenom de 1 'etudiant recherche : Sielle 
Entrer le nom de 1 'etudiant recherche : C, 
Les notes de Gael 1 e C. sont : 16.0 12.0 
Sa moyenne vaut 14.0 

1. Ajoute un etudiant 

2. Supprime un etudiant 

3. Affiche la classe 

4. Affiche un etudiant 

5. Sortir 
Votre choix : S 

Lors du premier choix 4, l'utilisateur a inverse les nom et prenom de l'etudiante. La cle 
qui en decoule n'existe pas dans le dictionnaire. Le programme ne peut done pas 
retrouver les informations concernant cette etudiante. 

Ainsi, grace aux objets de type Hashtable, il est possible d'organiser, sans beaucoup 
d'efforts de programmation, des donnees de facon a pouvoir rechercher, modifier ou 
supprimer un element dans une liste. 

Pourtant, l'application Gesti onCl asse possede encore un inconvenient majeur : elle 
perd la memoire... En effet, a chaque execution, les donnees doivent de nouveau etre 
saisies au clavier. Les donnees stockees dans la memoire vive de l'ordinateur se perdent 
a 1' arret du programme. Pour corriger ce defaut, le programme doit pouvoir enregistrer 
les informations traitees dans un fichier sur le disque dur. Cet enregistrement des 
donnees est aussi appele archivage de donnees. 
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L'archivage de donnees 

La notion d'archivage de donnees est tres importante puisque, grace a elle, les informa- 
tions traitees sont stockees sous forme de fichiers sur le disque dur. Les informations 
ainsi stockees perdent leur volatilite et peuvent etre reutilisees apres un arret momentane 
du programme ou de l'ordinateur. Pour archiver des donnees, le langage Java utilise le 
concept de flux, ou, en anglais, stream. 

La notion de flux 

Lorsque nous communiquons des informations a l'ordinateur, nous effectuons une 
operation d'entree (voir le Chapitre 2, « Communiquer une information »). Cette 
communication utilise un flux entrant, qui est, en quelque sorte, la concretisation infor- 
matique du courant electrique passant du clavier a la memoire vive de l'ordinateur. 
Symetriquement, il existe un flux sortant, permettant de faire passer une information 
stockee en memoire vive a l'ecran de l'ordinateur. 

Dans le jargon informatique, on dit que les flux reliant la memoire vive a l'ecran ou au 
clavier utilisent des flux standards d' entree-sortie. De facon similaire, il existe d'autres 
types de flux, qui relient la memoire vive, non plus a l'ecran ou au clavier, mais au disque 
dur de l'ordinateur. Ce sont les flux de fichiers. 

Ces flux sont aussi caracterises par leur direction, entrante ou sortante. Un flux de fichier 
sortant est un flux d'ecriture qui realise la creation et l'enregistrement de donnees dans 
un fichier. Symetriquement, un flux de fichier entrant est un flux de lecture qui permet 
l'initialisation des variables ou objets du programme en memoire vive, grace aux valeurs 
precedemment enregistrees sur le disque dur. 

Ces flux sont dermis a travers des objets predefinis du langage Java (package Java . i o). 
II en existe un tres grand nombre, offrant tous des outils permettant le stockage et le trai- 
tement de donnees sous diverses formes. 

Notre objectif n'est pas de les decrire tous, meme succinctement, mais de presenter 
concretement deux techniques d'archivage afin d'en comprendre les differents meca- 
nismes. C'est pourquoi notre etude porte sur les fichiers stockant l'information sous la 
forme de caracteres (voir, ci-dessous, la section « Les fichiers textes »), ainsi que sur les 
fichiers stockant des objets (voir la section « Les fichiers d 'objets ») 

Les fichiers textes 

Puisqu'il existe deux facons d'acceder a un fichier (lecture ou ecriture), les outils 
proposes par le langage Java reproduisent ces deux modes d'acces. Pour manipuler des 
fichiers, nous devons done declarer deux objets differents, qui vont nous permettre de lire 
ou d'ecrire dans un fichier. 

Ainsi, la declaration : 
BufferedWriter fW; 

definit un objet fW de type BufferedWriter, utilise pour ecrire (Writer), e'est-a-dire 
enregistrer des donnees dans un fichier. 
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Par contre, la declaration : 
BufferedReader fR; 

definit un objet f R de type BufferedReader, utilise pour lire (Reader) les donnees conte- 
nues dans un fichier afin de les placer dans des variables (en memoire vive). Ces objets 
et les methodes associees sont dermis dans le package java.io. II convient done de 
placer 1' instruction import java.io.* ; en en-tete des classes qui font appel a ces 
outils. 

Exemple : Une classe pour lire et ecrire du texte 

L'objectif de cet exemple est de creer une classe Fichier composee d' outils simplifiant 
la manipulation des fichiers en lecture et en ecriture. Les donnees de cette classe defmis- 
sent deux objets de type BufferedWriter et BufferedReader et d'une variable de type 
char, qui memorise le mode de traitement utilise (lecture ou ecriture). 

import java.io.*; 

public class Fichier { 

private BufferedWriter fW; 
private BufferedReader fR; 

private char mode; 

} 

D'une facon generate, les traitements sur fichiers se deroulent en trois temps : ouverture 
du flux, puis traitement des donnees parcourant le flux et, pour finir, fermeture du flux. 
Chacune de ces etapes est decrite au cours des sections suivantes. 

Ouverture du flux 

Pour ecrire ou lire dans un fichier, il necessaire, avant tout, d'ouvrir le flux en indiquant 
si ce flux est entrant (lecture) ou sortant (ecriture). La methode ouvrirO decrite ci- 
dessous realise cette operation. Elle doit etre inseree dans la classe Fi chi er. 

public void ouvri r(String nomDuFichier, String s) throws IOException { 
mode = (s . toUpperCase( ) ) . charAt(O) ; 
if (mode == 'R' | | mode == ' L ' ) 

fR = new BufferedReader (new FileReader(new File(nomDuFichier) ) ) ; 
else if (mode == 'W || mode == ' E ' ) 

fW = new Buf feredWri ter(new FileWriter(new File(nomDuFichier) ) ) ; 

} 

Les deux points importants suivants sont a observer dans l'en-tete de la methode 
ouvri r() : 

• Le premier concerne le terme throws IOExcepti on, dont la presence est obligatoire 
pour toutes les methodes qui manipulent des operations d'entree-sortie. Succincte- 
ment, cette clause indique au compilateur que la methode ainsi definie est susceptible 
de traiter ou de propager une eventuelle erreur, du type IOException.., qui pourrait 
apparaitre en cours d'execution. 



^/ Vour plus de precisions, voir la section « Gerer les exceptions », en fin de chapitre. 
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• Le second point important est relatif aux informations transmises a la methode 
ouvri r( ). Le premier parametre specifie le nom du fichier auquel est associe le flux, 
tandis que le second indique le mode d'ouverture du flux (entrant ou sortant). Ce para- 
metre peut prendre differentes valeurs, telles que " Ecri ture", " E " , "Write" ou encore 
"W" , pour le mode sortant, et "Lecture", " L " , "Read" ou encore "R", pour le mode 
entrant. Ces mots peuvent etre ecrits indifferemment en majuscules ou en minuscules. 
En effet, la variable d' instance mode est initialisee a partir du premier caractere 
(charAt(O)) du parametre s et est automatiquement transformed en majuscules 
(s . toUpperCase( )). 

Cela fait, le flux est ouvert en lecture ou en ecriture en fonction de la variable d'instance 
mode. Ainsi : 

• Si mode vaut L ou R, l'ouverture du fichier est realisee en lecture grace a 1' instruction : 

fR = new BufferedReader(new FileReader(new File(nomDuFichier) ) ) ; 

Cette instruction relativement deconcertante pour le programmeur debutant realise 
plusieurs operations afin de determiner ou se situe le debut du fichier specifie en para- 
metre. 

La premiere operation new Fi 1 e ( nomDuFi chi er ) permet d'obtenir une representation 
logique du fichier (existe-t-il ou non sur le disque dur ?). Ensuite, l'appel au construc- 
ted Fi 1 e Reader ( ) permet l'ouverture du fichier en lecture caractere par caractere. II 
fournit en retour l'adresse du debut du fichier. 

Cependant, ce mode de lecture n'autorise pas la lecture de plusieurs caracteres a la 
fois. C'est pourquoi il est necessaire de faire appel a un troisieme constructeur, Buf f e- 
red Reader ( ), qui permet la lecture du fichier ligne par ligne. L'adresse du debut du 
fichier est alors memorisee, grace au signe d' affectation, dans 1' objet f R. 

• Si mode vaut E ou W, l'ouverture du fichier est realisee en ecriture grace a l'instruction : 

fW = new BufferedWriter(new FileWriter(new File(nomDuFichier) ) ) ; 

Les operations realisees sont equivalentes a celles decrites ci-dessus, en remplacant le 
mode lecture par le mode ecriture. Cependant, 

• Si le fichier specifie en parametre n'existe pas, et : 

- Si le chemin d'acces a ce fichier dans l'arborescence du disque est valide, alors le 
fichier est cree, et l'adresse du debut du fichier est stockee dans l'objet fW. 

- Si le chemin d'acces n'est pas valide, le fichier n'est pas cree, et une erreur du type 
Fi 1 eNotFoundExcepti on est detectee. 

• Si le fichier existe, il est ouvert, et son contenu est totalement efface. L'adresse du 
debut du fichier est alors stockee dans l'objet fW. 

Traitement du fichier 

Une fois le fichier ouvert, les traitements realisables sur lui sont l'ecriture et la lecture de 
donnees dans le fichier. 
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• L'ecriture dans un fichier est realisee par la methode suivante : 

public void ecrire(int tmp) throws IOException { 
Stri ng chai ne = "" ; 
chaine = chai ne . val ueOf (tmp) ; 
if (chaine != nul 1 ) { 

fW.write(chaine,0.chaine.length( ) ) ; 

fW.newl_ine( ) ; 

} 

} 

La methode ecrireO prend en parametre la valeur a enregistrer dans le fichier. 
Comme il s'agit d'un entier et que le fichier est un fichier texte, la valeur stockee dans 
tmp est convertie en Stri ng grace a l'instruction chai ne = chai ne . val ueOf( tmp) . 

Ensuite, l'ecriture de cette chaine dans le fichier est realisee par l'instruction 
fW.wri te( chaine, 0, chai ne. 1 ength( ) ). La methode write ( ) envoie dans le flux 
f W la chaine specifiee en premier parametre. Les deuxieme et troisieme parametres 
precisent respectivement a partir de quel caractere (0) commence l'ecriture dans le 
fichier et combien de caracteres ( chai ne . 1 ength ) sont ecrits. Pour notre exemple, 
l'integralite de la chai ne est ecrite dans le fichier. 

Pour finir, la methode newLine( )envoie dans le flux fW un caractere permettant de 
passer a la ligne suivante du fichier. 

• La lecture dans un fichier est decrite par la methode : 

public String lire() throws IOException { 
String chaine = f R. readl_ine( ) ; 
return chaine; 

} 

L operation de lecture est realisee par la methode read Li ne ( ) , qui envoie tout d'abord 
la ligne lue sur le flux f R puis passe automatiquement a la ligne suivante dans le fichier. 
La chaine de caracteres chaine recupere alors la suite des caracteres lus. Pour finir, la 
chaine est retournee a la methode appelante. 

Fermeture du flux 

Une fois que tous les traitements ont ete realises, le flux peut etre naturellement ferme 
grace a la methode : 

public void fermerO throws IOException { 

if (mode == 'R' || mode == ' L ' ) fR.closeO; 

else if (mode == 'W || mode == ' E ' ) fW.closeO; 

Suivant le mode d'ouverture specifie par la variable d'instance mode (initialisee lors de 
l'execution de la methode ouvrirO), le flux fR ou fW est ferme grace a la methode 
cl ose( ). 

Exemple : Lapplication Gest ion Fichier 

L application suivante utilise les methodes decrites ci-dessus pour creer et manipuler un 
fichier dont le nom est saisi au clavier : 
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public class GestionFichier { 
public static void main (String [] arg) throws IOException { 
Fichier f = new FichierO; 

System . out . pri nt( " Entrer le nom du fichier : "); 

String nomFichier = Li re. SO; 

f . ouvri r (nomFi chi er , " Ecri ture" ) ; 

for (int i = 0; i < 5; i++) f.ecrire(i); 

f .fermer( ) ; 

f . ouvri r ( nomFi chi er , " Lecture" ) ; 
Stri ng chai ne ="" ; 
do { 

chai ne = f .11 re( ) ; 

if (chaine != null) System. out. pri ntl n(chai ne) ; 
} while (chaine != null); 
f .fermer( ) ; 

} 

} 

L' instruction f . ouvri r ( nomFi chi er , "Ecri ture" ) ouvre le fichier nomFi chi er en ecri- 
ture afin d'y ecrire une suite de valeurs entieres (f . ecri re ( i )) comprises entre 0 et 4. Le 
fichier est ferme (f . fermer( )) apres execution de la boucle for. 

Pour verifier que les operations d'ecriture se sont bien deroulees, le fichier est ouvert en 
lecture (f .ouvri r(nomFichier, "Lecture")) et, grace a une boucle do...while, chaque 
ligne du fichier est lue par f . 1 i re ( ) et memorisee dans une variable chai ne afin d'etre 
affichee. La lecture de ce fichier prend fin lorsqu'une chaine nul 1 est detectee (whi 1 e 
(chaine != nul 1 )). Le fichier peut alors etre ferme (f.fermer( )). 

L' execution de cette application a pour resultat a l'ecran : 

Entrer le nom du fichier : Wtleurs.txt 

0 

1 

2 

3 

4 

Le fichier Val eurs . txt est cree dans le meme repertoire que celui ou se trouve l'appli- 
cation Gesti onFi chi er . cl ass. Comme il s'agit d'un fichier texte, il peut etre ouvert par 
n'importe quel editeur de texte (WordPad sous Windows, vi sous Unix ou encore Teach - 
Text sous Mac OS). C'est la un des interets des fichiers textes. 

Remarquez, cependant, que les donnees manipulees par un programme ne se resument 
generalement pas a de simples valeurs entieres. Le plus souvent, une application travaille 
avec des objets complexes, melant plusieurs types de donnees. C'est pourquoi il est inte- 
ressant de pouvoir archiver, non pas la suite des donnees relatives a un objet, ligne par 
ligne, mais 1' objet lui-meme en tant que tel. Cette technique est examinee a la section 
suivante. 
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Les fichiers d'objets 

Le langage Java propose des outils permettant le stockage ainsi que la lecture d'objets 
dans un fichier. Ces outils font appel a des mecanismes appeles mecanismes de serialisa- 
tion, lis utilisent des flux specifiques, definis par les classes ObjectOutputStream et 
ObjectlnputStream, du package Java . i o. 

La serialisation des objets 

Un objet est serialise afin de pouvoir etre transports sur un flux de fichier, entrant ou 
sortant. Grace a cette technique, un objet peut etre directement stocke dans un fichier 
(ecriture) ou reconstruit a l'identique en memoire vive par lecture du fichier. 

Les mecanismes de serialisation-deserialisation sont fournis par l'intermediaire des 
classes ObjectOutputStream et ObjectlnputStream, grace aux methodes writeOb- 
jectO (serialisation) et readObject( ) (deserialisation). Ces outils sont applicables a 
tous les objets predefmis du langage Java, tels que les Stri ng, les vecteurs (Vector) ou 
encore les dictionnaires (Hashtabl e). 

Lorsque vous souhaitez serialiser un objet dont le type est defini par le programmeur, il 
est necessaire de rendre cet objet serialisable. Pour cela, il suffit d'indiquer au compila- 
teur que la classe autorise la serialisation, en utilisant la syntaxe suivante : 

public class Exemple implements Serial izable { 

// Donnees et methodes 

I J 

De cette facon, tous les objets declares de type Exempl e peuvent etre lus ou ecrits dans 
des fichiers d'objets. Remarquez que l'objectif de la serialisation est de placer, dans un 
flux, toutes les informations relatives a un objet. Par consequent, seules les variables 
d'instance sont prises en compte lors d'une serialisation, alors que les variables de 
classes (definies en static) ne peuvent etre serialisees. En effet, une variable de classe 
est commune a tous les objets de 1' application et non pas specifique d'un seul objet. 

Exemple : Archiver une classe d'etudiants 

Pour bien comprendre comment utiliser ces outils d'archivage d'objets, modifions 
l'application Gesti onCl asse de sorte qu'elle puisse lire et stocker automatiquement 
1' ensemble des donnees du dictionnaire listeClassee dans un fichier, portant le nom de 
CI asse.dat. 

Nous devons tout d'abord rendre serialisable les objets que nous souhaitons sauvegarder. 
C'est pourquoi il convient de modifier les en-tetes des classes Etudiantet Classe de la 
facon suivante : 

public class Etudiant implements Serializable { 

// voir la section "Les dictionnaires" 
} 

public class Classe implements Serializable { 

// voir la section "Les dictionnaires" 

} 
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A defaut, vous obtenez une erreur d'execution du type NotSerializableException, 
indiquant que 1' objet de type EtudiantouClassene peut etre serialise. 

Ensuite, les operations d'archivage d'objets utilisent les memes concepts que ceux 
decrits a la section precedente, a savoir ouverture du fichier, puis lecture ou ecriture des 
objets et, pour finir, fermeture du fichier. C'est pourquoi nous allons modifier la classe 
Fi chi er pour y manipuler, non plus des fichiers textes, mais des fichiers d'objets. 

import java.io.*; 

public class FichierEtudiant { 

private ObjectOutputStream ofW; 

private ObjectlnputStream ofR; 

private String nomDuFichier = "Classe.dat"; 

private char mode; 

} 

Les donnees de la classe Fi chi erEtudi ant sont deux objets representant des flux d'ecri- 
ture (ofW), de lecture (of R) d'objets, ainsi qu'un caractere (mode) representant le type 
d'ouverture du fichier et une chaine de caracteres (nomDuFichier), ou se trouve memo- 
rise le nom de fichier de sauvegarde des donnees (Classe.dat). 

Ouverture du flux (entrant ou sortant) 

public void ouvri r(String s) throws IOException { 
mode = (s . toUpperCaseC ) ) . charAt(0 ) ; 
if (mode == 'R' | | mode == ' L ' ) 

ofR = new ObjectInputStream(new FilelnputStream(nomDuFichier) ) ; 
else if (mode == 'W || mode == 'E') 

ofW = new ObjectOutputStream(new Fi 1 eOutputStream( nomDuFi chi er ) ) ; 

} 

L' ouverture du fichier Classe.dat en lecture est realisee grace aux constructeurs des 
classes Fi 1 elnputStream et ObjectlnputStream, alors que l'ouverture en ecriture est 
effectuee par les constructeurs ObjectOutputStream( ) et Fi 1 eOutputStream( ). En 
resultat, les flux of W et ofR contiennent les adresses de debut de fichier. 

Traitement du fichier 

L'objectif est d'archiver l'ensemble des donnees relatives a une classe d'etudiants. La 
methode ecri re( ) prend en parametre un objet tmp de type CI asse, de sorte que 1' infor- 
mation lui soit transmise depuis 1' application Gesti onCl asse. L objet transmis est alors 
archive grace a la methode wri teOb j ect ( tmp ) . 

public void ecri re(Cl asse tmp) throws IOException { 
if (tmp != null) ofW.writeObject(tmp) ; 

} 

Inversement, la methode lireO lit l'objet stocke dans le fichier Classe.dat et le 
transmet en retour a l'application Gesti onCl asse sous forme d'objet de type Classe. 
L'en-tete de la methode a pour type le type CI asse. L'objet retourne est lu grace a la 
methode readObject( ). 
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public Classe lireO throws IOException, CI assNotFoundException { 
Classe tmp = (Classe) of R. readObject( ) ; 
return tmp; 

} 

Observons que : 

• La methode 1 i re( ) traite obligatoirement un nouveau type d' exception : ClassNot- 
FoundException. En effet, la methode readObjectO transmet ce type d'exception 
lorsque le fichier lu ne contient pas d'objet mais tout autre chose. 

^/ Pour plus de precisions sur la gestion des exceptions, voir la section « Gererles exceptions », en fin 
de chapitre. 

• La methode readObjectC ) lit sur le flux un objet, quel que soit son type. II est done 
necessaire de specifier, par 1'intermediaire d'un «cast», le format de l'objet lu (voir, 
au Chapitre 1, « Stocker une information », la section « La transformation de type »). 
Pour notre exemple, l'objet lu est transmis a l'objet tmp par 1'intermediaire d'un cast 
(Classe), qui realise la transformation de l'objet au bon format. 

Fermeture du flux 

La fermeture d'un flux est realisee par la methode cl ose ( ) , de la meme facon qu'un flux 
de fichier texte. 

public void fermerO throws IOException { 

if (mode == 'R' || mode == ' L ' ) fRo.closeO; 

else if (mode == 'W j| mode == 'E') fWo.closeO; 

} 

Exemple : L'application GestionCl asse 

L'application Gesti onCl asse a pour contrainte de realiser les actions suivantes : 

• Une lecture automatique du fichier « classe.dat » des 1' ouverture du programme afin 
d'initialiser l'objet C (type Classe) a la liste d'etudiants saisie lors d'une precedente 
execution. 

• Une sauvegarde automatique dans le fichier « classe.dat » lorsque l'utilisateur 
choisit de sortir du programme. 

Ces deux contraintes sont realisees par l'application suivante : 

import java.io.*; 

public class Gesti onCl asse { 

public static void main (String [] argument) 

throws IOException, Cl assNotFoundExcepti on { 

byte choix = 0 ; 

Classe C = new ClasseO; 

FichierEtudiant F = new Fi chi erEtudi ant( ) ; 

F.ouvrirC'Lecture") ; 

C = F.lireO; 

F. fermer( ) ; 

String prenom, nom; 

do { 
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System. out. pri ntl n ( " 1 . Ajoute un etudiant"); 

System. out. println("2. Supprime un etudiant"); 

System . out . pri ntl n ( "3 . Affiche la classe"); 

System. out. println("4. Affiche un etudiant"); 

System. out. pri ntl n( "5. Sortir") ; 

System. out. pri ntl n( ) ; 

System, out. printC'Votre choix : "); 

choix = Lire.bC); 

switch (choix) { 

// pour les options 1, 2, 3, 4 voir 

// Exemple : Creer un dictionnaire d'etudiants 



// Ajoute un etudiant 

// Supprime un etudiant 

// Affiche les etudiants 

// Affiche un etudiant 



case 1 
case 2 
case 3 
case 4 
case 5 

System. out . pri ntl n( "Sauvegarde des donnees dans 
*>Classe. dat") ; 
F.ouvri rC'Ecri ture") ; 
F.ecri re(C) ; 
F.f ermer( ) ; 
System. exit(O) ; 
break; 

default : System . out . pri ntl n ( "Cette option n'existe pas "); 

} 

} while (choix != 5); 

} 

} // Fin de la classe GestionCl asse 

L' execution de cette application montre qu'une difficulte subsiste. En effet, lors de la 
toute premiere execution du programme, l'interpreteur affiche le message suivant : 

java . io. Fil eNot Found Exception : 

Classe.dat ( Le fichier specifie est introuvable) 
at java.io.FileInputStream.open(Native Method) 
at java . io. Fil eInputStream.<init>( Fil elnputStream. java :68) 
at FichierEtudiant.ouvri r( Fichier Etudiant. java: 14) 
at GestionClasse.main(Compiled Code) 

L'erreur Fi 1 eNotFoundExcepti on est transmise a la methode mainO via la methode 
Fi 1 elnputStream. open ( ) grace a la clause throws IOExcepti on. 

En effet, le fichier Classe.dat n'existe pas encore, puisque c'est la premiere fois que le 
programme est execute. L' option 5 n'a pu etre executee, et aucune sauvegarde n'a done 
ete realisee. Tant que le programme ne peut etre execute dans son integralite, aucun 
fichier de sauvegarde ne peut etre cree. 

Pour contourner cet obstacle, la solution consiste a empecher les erreurs de remonter 
d'une methode a l'autre grace a la clause throws, tout en gerant de facon explicite 
chaque erreur qui pourrait survenir. Cette solution est examinee a la section suivante. 
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Gerer les exceptions 

Plutot que de laisser l'erreur se propager (avec la clause throws), le langage Java propose 
des outils de capture des erreurs afm de les traiter directement a l'interieur des methodes 
susceptibles de les detecter. Cette capture est realisee par l'intermediaire des instructions 
try...catch. 

La methode ouvri r( ) 

Examinons le mecanisme de ces instructions sur la methode ouvri r( ), proposee a la 
section precedente. Comme observe precedemment, cette methode pose probleme, 
puisqu'elle propage l'erreur FileNotFoundException lors de la toute premiere execution 
de 1' application GestionClasse. Pour eviter cette propagation, l'idee est de placer le 
couple d' instructions try ...catch de la facon suivante : 

public boolean ouvri r(String s) { 
try { 

mode = (s . toUpperCase( ) ) . charAt(0 ) ; 
if (mode == 'R' | | mode == ' L' ) 

fRo = new ObjectlnputStreamCnew Fi 1 eInputStream( nomDuFi chi er ) ) ; 
else if (mode == 'W jj mode == 'E') 

fWo = new ObjectOutputStream(new Fi 1 eOutputStream( nomDuFi chi er ) ) ; 
return true; 

} 

catch (IOException e) { 
return false; 

} 

} 

La methode s' execute alors de la facon suivante comme explique ci-apres. 

Les instructions qui composent le bloc try (en francais essayer) sont executees. 

• Si aucune erreur n'est transmise par les differents constructeurs qui realisent l'ouver- 
ture du fichier, le programme sort de la methode ouvri r( ) en retournant un booleen 
de valeur egale a true. 

• Si une erreur est propagee par l'un des constructeurs, les instructions placees dans le 
bloc catch (capture) sont executees, a condition que l'erreur detectee soit du meme 
type que celui place entre parentheses derriere le terme catch. L'erreur Fi 1 eNotFoun- 
dExcepti on etant du type IOExcepti on, le programme sort de la methode ouvri r ( ), 
en retournant un booleen de valeur egale a fal se. Aucun fichier n'est done ouvert. 

Puisque la methode o u v r i r ( ) capture et traite elle-meme les erreurs eventuelles, la presence 
de la clause throws devient inutile, et elle n'apparait plus dans l'en-tete de la methode. 

Grace au traitement des erreurs en interne, les instructions relatives a l'ouverture du 
fichier en lecture dans l'application Gesti onCl asse peuvent etre modifiees de la facon 
suivante : 

FichierEtudiant F = new FichierEtudiant( ) ; 
if (F.ouvrirCL")) { 

C = F.lireO; 

F. fermer( ) ; 

} 
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Le fichier est ouvert grace a l'instruction F. ouvri r( ). Si le resultat de la methode vaut 
true, cela signifie que le fichier classe.dat existe et est ouvert. Les instructions de 
lecture du fichier situees dans le bloc i f peuvent etre executees. A 1' inverse, si le resultat 
vaut f al se, aucune instruction n'est executee. Le menu permettant la saisie de nouveaux 
etudiants peut alors etre affiche. 

La methode 1 i re( ) 

La methode 1 i re( ) est susceptible de lever plusieurs types d'exception, via la methode 
readObjectO. En effet, cette derniere est susceptible de detecter des erreurs du type 
IOExcepti on ou CI assNotFoundExcepti on. 

La capture de ces exceptions est realisee en defmissant autant de blocs catch qu'il y a 
d'erreurs detectees. La methode 1 i re( ) traite ces erreurs de la facon suivante : 

public Classe lire() { 
try { 

Classe tmp = (Classe) f Ro . readObject( ) ; 
return tmp; 

} 

catch (IOException e) { 

System. out. println(nomDuFichier + " : Erreur de lecture "); 

} 

catch (CI assNotFoundException e) { 

System. out. pri ntl n(nomDuFi chi er + " n'est pas du bon format "); 

} 

return null; 

} 

II est ainsi possible de defmir deux blocs catch successifs, parametres en fonction des 
types d'erreurs susceptibles d'etre detectes. Le programme reagit differemment suivant 
1' erreur capturee. 

Resume 

La programmation dynamique permet la gestion d'un nombre indetermine d'objets, 
en reservant des espaces memoire au fur et a mesure des besoins de l'utilisateur. 

Pour ce faire, le langage Java propose differents outils, tels que les objets de type 
Vector ou encore de type Hashtabl e. 

Les objets de type Vector autorisent la creation d'une liste, par ajout de donnees au fur 
et a mesure des besoins de l'utilisateur. Les donnees sont, en general, enregistrees dans 
leur ordre d'arrivee. Un indice gere par l'interpreteur permet de retrouver 1' information. 

Pour utiliser un vecteur, il est necessaire de le declarer de la facon suivante : 
Vector liste = new VectorO ; 

Pour ajouter un objet a la liste, il suffit d'ecrire 1 iste. add El ement( objet). II n'est 
pas possible d' ajouter une valeur autre qu'un objet (telle que les variables de type 
i nt, par exemple). 
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Lorsque que l'objet est insere dans la liste, la taille de cette derniere est augmentee 
de un. La methode si ze( ) calcule le nombre d'elements dans la liste, et la methode 
el ementAtC i ndi ce) permet de retrouver l'objet stocke a l'i ndi ce specifie en para- 
metre. 

La classe Vector etant definie dans le package java.util, il convient de placer 
l'instruction import. java.util .*; en tete du fichier. En effet, si cette instruction 
fait defaut, le compilateur detecte une erreur du type CI ass Vector not found. 

La recherche d'elements complexes dans une liste est plus rapide lorsque les 
donnees sont organisees, non plus par rapport a un indice, mais par rapport a une cle 
explicite. Les objets de type Hashtable proposent ce type d' organisation des 
donnees. Pour cela, il suffit de declarer une liste comme : 

Hashtable liste = new Hashtable () ; 

Les methodes put (cle, objet) et get (cle) permettent respectivement de placer 
dans la liste (dictionnaire) l'association cl e-objet et de retrouver l'objet associe a 
la cl e specifiee en parametre. 

Pour eviter que les donnees stockees en memoire vive de l'ordinateur ne se perdent 
a 1' arret de 1' application, il est necessaire de les archiver sous forme de fichiers sur le 
disque dur. Pour cela, le langage Java utilise le concept de flux de fichier (en anglais 
stream), qui est, en quelque sorte, la concretisation informatique du courant elec- 
trique passant de la memoire vive au disque dur de l'ordinateur. 

II existe differents types de flux de fichiers : 

• D'une part, les flux entrant, pour lire les donnees sur le disque dur et les placer en 
memoire vive, et les flux sortant, qui ecrivent les donnees de la memoire vive sur 
le disque dur. 

• D'autre part, les fichiers de type texte (Buff eredWri ter, Buff eredReader), qui ne 
font que manipuler des donnees de type String, et les fichiers d'objets (Objec- 
tOutputStream, ObjectlnputStream), qui manipulent tout type d'objet. 

D'une facon generate, les traitements sur fichiers se deroulent en trois temps : ouver- 
ture du flux, traitement des donnees parcourant le flux, puis fermeture du flux. 
Lorsqu'un fichier est ouvert en ecriture : 

• Si le fichier n'existe pas, et : 

- Si le chemin d'acces a ce fichier dans l'arborescence du disque est valide, alors 
le fichier est cree. 

- Si le chemin d'acces n'est pas valide, alors le fichier n'est pas cree et une 
erreur du type Fi 1 eNotFoundExcepti on est detectee. 

• Si le fichier existe, il est ouvert, et son contenu est totalement efface. 

Lorsqu'une erreur est detectee par les methodes associees au flux, le couple 
d' instructions try...catch permet la capture de l'exception afin de lui associer un 
traitement specifique. 



© copyright Editions EyroUes 



Les outils et techniques orientes objet 



Partie 3 



Exercices 



Comprendre les vecteurs 

L'objectif est de stocker les notes d'un etudiant sous la forme d'un vecteur. 

a. Defmissez un objet note de type Vector comme variable d'instance de la 
classe Etudiant. 

b. Modifiez le constructeur de la classe Etudiant afm de saisir les notes et de les 
placer dans le vecteur. 

Prenez garde que seul un objet peut etre stocke dans un vecteur. Une note, etant 
de type double (type simple), ne peut pas etre directement placee dans le 
vecteur. II est necessaire de la transformer en objet de type Doubl e. L'appel au 
constructeur de la classe Doubl e permet cette transformation. 

Par exemple, l'instruction new Doubl e( Li re .d( ) ) permet la transformation 
directe d'une valeur doubl e saisie au clavier en un objet de type Doubl e. 

c. La methode cal cul Moyenne ( ) doit calculer la moyenne des notes a partir des 
notes saisies dans le constructeur. Le programme doit, par consequent, parcourir 
l'ensemble du vecteur note afin d'en calculer la somme. Puisque ces valeurs 
sont stockees sous la forme d'objets Double, il est necessaire, pour realiser ce 
calcul, de les transformer de nouveau en type simple double. Pour cela, il 
convient d'appliquer la methode doubl eVal ue( ) a l'objet de type Doubl e. 

d. Dans la methode afficheUnEtudiantC ), modifiez l'affichage des notes en 
parcourant, non plus le tableau, mais le vecteur note. 



Comprendre les dictionnaires 

L'objectif est d'ecrire une methode modifieUnEtudiantC ) qui modifie les notes 
d'un etudiant stocke dans un dictionnaire. Cette methode fonctionne dans l'ensem- 
ble comme la methode ajouteUnEtudiant( ) (voir la section « Les dictionnaires » 
de ce chapitre). 

a. Cependant, la methode doit connaitre les nom et prenom de l'etudiant a modifier. 
Ces donnees lui sont transmises par parametre. 

b. Ensuite, connaissant les nom et prenom, le programme calcule la cl e et verifie si 
l'etudiant existe dans la liste. 

c. S'il existe, la modification consiste a lui donner de nouvelles notes. Pour cela, 
l'idee est d'ecrire un deuxieme constructeur EtudiantC ), dont les parametres 
sont les nom et prenom de l'etudiant. Le corps du constructeur ne fait ensuite que 
stocker dans les variables d'instance appropriees les nom et prenom passes en 
parametres, sans avoir a les ressaisir, puis saisir les nouvelles notes et enfm 
calculer la moyenne. 

d. Modifiez l'application Gesti onCl asse de facon a integrer au menu cette 
nouvelle option. 
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Gerer les erreurs 

L'objectif est de capturer toutes les erreurs (IOExcepti on) possibles dans la classe 
Fi chi erEtudi ant decrite au cours de ce chapitre. 

a. Reprenez la classe Fi chi erEtudi ant, et gerez la detection des erreurs pour les 
methode fermerO et ecrireO, en definissant des blocs catch et try appro- 
pries. 

b. Lorsque toutes les methodes de la classe Fi chi erEtudi ant gerent les excep- 
tions, plus aucune clause throws ne doit apparaitre sur l'en-tete des methodes, y 
compris pour la methode mainO de l'application Gesti onCl asse. Modifiez 
1' application Gesti onCl asse en tenant compte de cette remarque. 

Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

Les comptes sous forme de dictionnaire 

La classe ListeCompte 

En reprenant la classe Classe, presentee au cours de ce chapitre, ecrire la classe 
Li steCompte dont la donnee est une liste de type Hashtabl e. La classe ListeCompte est 
composee des methodes suivantes : 

a. Li steCompteC ), qui fait appel au constructeur de la classe Hashtabl e. 

b. ajouteUnCompteCString t), qui permet la creation d'un compte courant, joint ou 
d'epargne. Afin de faire appel au constructeur approprie (Compte () ou CpteEpar- 
gne( )), faire passer en parametre de la methode ajouteUnCompteC ) une chaine de 
caracteres specifiant le type du compte a creer. Par exemple, lorsque le parametre de 
la methode vaut "E", un compte d'epargne est cree, alors que s'il vaut "A" (comme 
Autre), un compte ordinaire est cree. 

Lorsque le compte est cree, inserez-le dans le dictionnaire, en prenant comme cle 
d' association son numero de compte. 

c. ajouteUneLigneC ), qui ajoute une ligne au compte dont le numero est specifie en 
parametre de la methode. Pour cela, faites appel a la methode creerLigneC ) de la 
classe Compte. 

d. Les methodes rechercheUnCompteC ), supprimeUnCompteC ) et aff i cheLesComp- 
tes ( ) sont a ecrire en s'inspirant des methodes equivalentes de la classe CI asse. 

L'application Projet 

Dans l'application Projet, declarer l'objet C comme etant du type Li steCompte. Puis, 

a. Dans chaque option du menu, faire appel aux methodes de la classe Li steCompte. 

b. Lors de l'ajout d'un compte, ne pas omettre de specifier en parametre le type du 
compte ("A", ou "E"). 

c. Ajouter l'option de suppression d'un compte (option 5) et l'affichage de la liste de 
tous les comptes (option 3). Modifier l'affichage du menu et le switch de fagon a 
tenir compte de ces nouvelles options. Remarquez qu'il n'est plus besoin de tester 
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l'existence du compte avant de l'afficher ou de le supprimer, puisque ce sont les 
methodes de la classe Li steCompte qui s'en chargent directement. 

La sauvegarde des comptes bancaires 
La classe FichierCompte 

Pour sauvegarder les donnees saisies pour chaque compte, reprendre la classe Fi chi erE- 
tudi ant decrite dans ce chapitre : 

a. Modifier le nom de la classe par Fi chi erCompte, et remplacer le nom du fichier de 
sauvegarde par « Compte . dat ». 

b. Dans les methodes 1 i re( ) et ecri re( ), remplacer l'objet lu ou ecrit par un objet de 
type Li steCompte. 

c. Ne pas oublier de rendre serialisable 1' ensemble des classes necessaires a la cons- 
truction de la liste des comptes. 

Lapplication Pro jet 

Modifier 1' application, de facon a : 

a. lire le fichier « Compte . dat » avant de proposer l'ajout, la suppression ou l'affichage 
des comptes ; 

b. realiser une sauvegarde automatique a la sortie du programme (option 6). 

La mise en place des dates dans les lignes comptables 

Chaque ligne comptable est definie par un ensemble de donnees, dont la date de realisa- 
tion de l'operation. Pour l'instant, cette date est saisie sous forme d'un String, sans 
aucun controle sur le format reellement saisi (jour/mois/an). L'objectif est d'ecrire une 
methode qui verifie si les valeurs saisies correspondent au format demande. 

Rechercher des methodes dans les differents packages 

Pour effectuer ce controle, le langage Java propose un certain nombre d' outils definis 
dans les packages du JDK. En particulier, il existe des outils qui transforment une chaine 
de caracteres en objet Date. Cette transformation est realisee a partir d'un format defmi 
par le programmeur. 

Pour trouver ces differents outils, les deux solutions suivantes sont possibles : 

a. Soit rechercher dans l'arborescence du JDK fourni avec le CD-Rom (jdkl . 3\docs 
\api\java) tous les fichiers contenant le mot Date afm de determiner les differents 
packages concernes par ce type d'information. Puis, pour tous les fichiers trouves, 
examiner les differentes methodes proposees, de facon a trouver celle susceptible de 
repondre a votre attente. 

b. Soit se connecter sur Internet, par exemple a l'adresse http://forum2.java.sun.com/ 
forum, de facon a y rechercher des exemples utilisant des objets de type Date. 

© copyright Editions Eyrolles 



Collectionner un nombre indetermine d'objets I 

Chapitre 10 | 

Ecrire la methode control eDate( ) 

L'algorithme permettant le controle du format de la date est le suivant : 

a. Saisir une date comme une suite de caracteres (Stri ng). 

b. Traduire cette chaine en objet Date grace aux methodes trouvees a l'etape prece- 
dente. 

c. Capturer les erreurs propagees par cette methode afm d'incrementer un compteur 
d'essai de saisie de la date. 

d. Repeter ces deux derniers points tant que la date n'est pas correctement traduite 
(1' objet date restant egal a nul 1 ). Au bout de trois essais, la date est initialised a la 
date courante du systeme de l'ordinateur. 

e. En sortie de boucle, la date correspond au format demande. Elle peut etre traduite en 
type Stri ng, pour etre ensuite stockee dans la donnee date, de la classe Li gneComp- 
tabl e. 
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Le langage Java s'est surtout fait connaitre en proposant pour Internet des outils de deve- 
loppement d' applications graphiques multiplates-formes, c'est-a-dire fonctionnant sur 
des ordinateurs de tout type. Ces programmes sont executes a travers un navigateur Web 
de facon transparente pour 1'internaute, que l'ordinateur utilise soit un Mac, un PC ou 
une station Unix. 

Ces applications utilisent des composants graphiques dermis dans la librairie graphique 
AWT (Abstract Windowing Toolkit). Dans ce chapitre, nous etudions d'abord, a la 
section « La librairie AWT », comment utiliser les outils de ce package. Nous abordons 
ensuite, a la section «Les evenements», la gestion des evenements en analysant 
comment associer une action, ou un comportement, a un composant graphique. Pour 
fmir, nous construisons, a la section « Les applets », une application directement execu- 
table par un navigateur Web. 

La librairie AWT 

La librairie AWT est un package du JDK (Java Development Kit) qui propose un 
ensemble d'outils de creation d' applications graphiques, c'est-a-dire d' applications dont 
le mode de communication avec l'utilisateur s'etablit a travers des elements graphiques, 
tels que boutons, menus, fenetres, etc. 

Notre objectif n'est pas de decrire l'integralite de la librairie AWT mais de presenter au 
lecteur un certain nombre d'exemples afm de lui donner une bonne vision de 1' utilisation 
de ces outils, ainsi qu'une certaine methodologie. Pour cela, nous reprenons l'exemple 
du sapin de Noel decore, decrit a la section « Les tableaux a deux dimensions » du 
chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe d'objets». Cette fois, le sapin n'est plus 
affiche a l'aide de simples caracteres mais avec des composants graphiques utilisant les 
methodes predefinies de lalibrairie AWT. 
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Les fenetres 

L'affichage d'un outil graphique quel qu'il soit (bouton, menu, etc.) est toujours realise 
dans une fenetre. Toute application graphique s' execute a l'interieur d'une zone deli- 
mitee, appelee fenetre principale, dans laquelle sont places barres d' outils, menus et 
zones de texte ou de dessin. 

Cette fenetre delimite le cadre d'execution du programme, et tout element se situant en 
dehors de la fenetre fait partie d'une autre application. La fenetre possede un bord et une 
barre de titre, dans laquelle se situent des boutons de fermeture et de mise en icone ou 
d'agrandissement, comme illustre a la Figure 11-1. Elle peut etre deplacee ou agrandie 
sans que le programmeur ait a gerer lui-meme ces actions. 

En langage Java, la fenetre principale est defmie grace a la classe Frame. Observez le 
programme suivant, qui decrit comment defmir et afficher une Frame. 



Figure 11-1. 

La fenetre principale 
delimite le lieu 
d'execution du 
programme. 
Elle est constitute 
d'une bordure 
et d'une barre 
de titre. 



Barre de titre 



EH Une fenetre 




Exemple : Une fenetre 

import java.awt.*; 

class Fenetre { 
public final static int HT = 300; 
public final static int LG = 300; 
public static void main(String [] arg) { 
Frame F = new FrameO; 
F.setTitleC'Une fenetre!"); 
F.setSizeCHT, LG); 
F.setBac kg round (Col or .gray) ; 
F.showC ) ; 



// met le titre 
// taille de la fenetre 



// affiche la fenetre 



} 



} 
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Nous constatons tout d'abord que la toute premiere instruction d'un programme qui 
utilise des objets graphiques est obligatoirement une instruction d'import du package de 
la librairie AWT (import java.awt.* ;). En effet, comme pour les vecteurs et les 
dictionnaires, les outils de la librairie graphique ne sont pas directement connus du 
compilateur. 

Apres avoir defmi deux constantes, HT et LG, pour la hauteur et la largeur de la fenetre, la 
fonction mainO declare et construit un objet F de type Frame. (Frame F = new 
Frame ( ) ;). Comme toute classe, la classe Frame propose un ensemble de methodes qui 
permettent la transformation de ses caracteristiques, notamment les suivantes : 

• s etT i 1 1 e ( ) , qui place la chaine de caracteres specifiee en parametre dans la barre de 
titre de la fenetre. 

• setSi ze( ), qui defmit la hauteur et la largeur de la fenetre. 

• setBackgroundC ), qui donne une couleur de fond a la fenetre. 

Cela fait, la fenetre est defmie en memoire mais n'est pas encore affichee a l'ecran. Pour 
realiser cet affichage, lamethode show( ), defmie par la classe Frame,estappliqueeal'objet F. 

Pour connaitre en detail l'ensemble des fonctionnalites de la classe Frame, reportez-vous 
au fichier C: \jdkl .3\docs\api \java\awt\Frame. html , apres installation du JDK et de 
sa documentation. 

Exemple : Resultat de I'execution 

Lors de I'execution de ce programme, la fenetre ay ant pour titre «Une fenetre !» appa- 
rait a l'ecran, comme illustre a la Figure 11-1. 

Le dessin 

Une fois affichee, la fenetre n'est pas encore directement fonctionnelle, et il n'est pas 
possible d'y afficher un dessin ou d'y ecrire un texte. II n'est pas non plus possible de 
fermer la fenetre en cliquant sur le bouton de fermeture situe dans la barre de titre. 

En effet, 1' affichage d'un dessin ne peut etre realise que par 1' intermediate d'un objet de 
type Canvas. 

En outre, pour fermer la fenetre d'un simple clic sur le bouton approprie, le programme 
doit etre capable d'entendre les clics de la souris. Nous etudions ce concept a la section 
«Les evenements », en fm de chapitre. 

Exemple : Dessiner un sapin de Noel 

L'objectif de cet exemple est de realiser 1' affichage d'un sapin decore en mode graphique. 
Fidele a la methode de travail qui consiste a decouper un probleme en plusieurs taches 
independantes, nous allons realiser 1' affichage du sapin de Noel etape par etape. 

Prenons pour hypothese qu'un sapin est forme de triangles, disposes a l'ecran de facon 
que leur juxtaposition realise une forme de sapin. Nous placerons ensuite la decoration 
du sapin en modifiant la couleur de certains triangles. 

Nous devons concevoir, dans un premier temps, un programme qui dessine un simple 
triangle de couleur verte. 
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Dessiner un triangle 

Pour cela, nous dermis sons une classe D ess in qui herite de la classe Canvas (class 
Dessin extends Canvas) . De cette facon, un objet de type Dessin correspond a une 
zone d'affichage ou il est possible de dessiner des formes geometriques (point, droite, 
rectangle, etc.). Examinons attentivement cette classe : 

import java.awt.*; 

public class Dessin extends Canvas { 
public DessinO { 

setBackgroundCCol or .white) ; 
setForeground(Col or .green) ; 

setCursor(new Cursor ( Cursor . CROSSHAI R_CURS0R) ) ; 

} 

public void paint (Graphics g) { 
new Triangle(g) ; 

} 

} 

La classe Des si n est composee des deux methodes suivantes : 

• Le constructeur DessinO, qui initialise une partie des caracteristiques d'un objet 
Canvas, a savoir : 

- La couleur de fond. La methode setBackgroundCCol or. white) place la couleur 
blanche en fond de la zone de dessin (Canvas). 

- La couleur d'avant-plan. La methode setForegroundCCol or . green) assigne la 
couleur verte aux formes geometriques dessinees dans la zone de dessin. 

- Le curseur. La methode setCursorCnew Cursor ( Cursor .CROSSHAI R_CURS0R) ) 
affiche un curseur en forme de croix lorsque le curseur de la souris se situe dans la 
zone de dessin. 

• La methode p a i n t ( ) , qui est une methode predefmie de la classe Canvas. Cette methode 
est appelee par l'interpreteur des qu'il lui est necessaire d'afficher un objet graphique. 
Elle est appelee lors de l'affichage de la fenetre principale ou lorsque cette derniere reap- 
parait, apres avoir ete partiellement ou totalement cachee par une autre fenetre. 

La methode pa into utilise en parametre un objet g de type Graphics de facon a 
d'obtenir des informations sur le contexte graphique defmi par 1' application. Le contexte 
graphique est l'ensemble des informations utiles a l'affichage d'un objet. La couleur et 
la forme des caracteres (fonte), par exemple, font partie du contexte graphique. 

Ainsi, lorsque l'interpreteur affiche une fenetre, il transmet a la methode paintO, par 
l'intermediaire du parametre g, toutes les caracteristiques de l'affichage. En particulier, il lui 
transmet sa couleur d'avant-plan, initialisee a col or. green dans le constructeur DessinO. 

Pour fmir, l'execution de la methode pai nt( ) realise l'affichage du triangle grace a l'appel 
du constructeur de la classe Tri angl e (new Tri angl e ( g )), dont voici la description : 

import java.awt.*; 
public class Triangle { 

private int centreX = Fenetre . LG/2 ; 

private int centreY = Fenetre . HT/2 ; 

private int [] xPoints = {centreX, centreX + 10, centreX 



10); 
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private int [] yPoints = {centreY - 10, centreY + 10, centreY + 10}; 
int nPoints = 3; 
public Triangl e(Graphics g) { 

g.fill Polygon(xPoints, yPoints, nPoints); 

} 

} 

Les donnees de la classe Tri angl e correspondent a deux tableaux d'entiers definissant 
les sommets d'un triangle centre, comme illustre a la Figure 1 1-2. 



Figure 11-2. 

Le triangle est construit 
a partir des sommets A, 
B et C, dont les 
coordonnees sont 
calculees par rapport 
a Vorigine de la zone 
de dessin situee en haut 
et a gauche. 
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Le sommet A est defini par le couple de coordonnees (xPointsEO], yPoints[0]), le 
sommet B par (xPoi nts [1] , yPoints[l]) et C par (xPoi nts[2] , yPoi nts[2]). Les 
tableaux definissent ainsi les sommets d'un polygone (triangle), centre par rapport a la 
fenetre principale de 1' application. Notez que les coordonnees des sommets sont definies 
par rapport a 1'origine de l'objet Canvas, laquelle est situee par defaut dans le coin supe- 
rieur gauche de cet objet. 

Laffichage du triangle est realise grace a la methode fillPolygon(xPoints, yPoints, 
nPoints) , qui remplit de couleur le polygone specifie en parametre. La couleur de 
remplissage est determinee par 1'intermediaire de l'objet g sur lequel la methode est 
appliquee. 

L application Fenetre 

Sans modification de 1' application Fenetre, telle que definie a la section precedente de 
ce chapitre (voir « Lesfenetres »), aucun triangle n'apparait. En effet, avant d'executer le 
programme, nous devons ajouter a la fenetre le composant Des si n, de sorte que l'appli- 
cation puisse associer l'objet de type Canvas a la Frame F. 

© copyright Editions EyroUes 



I Les outils et techniques orientes objet 

I Partie 3 

Pour cela, il suffit d'ajouter 1' instruction F . add (new dessi n ( ) ), comme l'illustre l'extrait 
de programme suivant : 

class Fenetre { 
//... 

Frame F = new Frame( ) ; 
F.setTitleC'Un triangle"); 

//... 

F. add(new Dessi n( ) ) ; 

F.showO; // affiche la fenetre 



La methode add ( ) ajoute un composant graphique a la fenetre principale. Ce composant 
est defini par la classe Dessi n. Une fois F affichee, grace a la methode show, la methode 
pai nt( ) est executee automatiquement, et le triangle s' affiche. 

La construction du sapin 

Sachant maintenant afficher un simple triangle, nous pouvons construire le sapin par juxta- 
position d'un ensemble de triangles. Pour realiser le bon positionnement des triangles, 
utilisons la technique developpee a la section «Les tableaux a deux dimensions » du 
Chapitre 9, « Collectionner un nombre fixe d'objets». Analysons la classe Arbre, qui 
reprend ce procede : 

import java.awt.*; 
class Arbre { 
private int [][] sapin ; 
private Color decoration; 
public ArbreCint nl , Color c) { 

int nc = 2*nl-l; 

decoration = c; 

sapin = new int[nl][nc]; 

int milieu = sapi n[0] . 1 ength/2 ; 

for ( int j = 0 ; j < nl ; j++) 



public void dessine(Graphics g) { 
Color Vert = Color. green; 
for (int i =0; i < sapi n . 1 ength ; i++) { 

for (int j = 0; j < sapi n [ 0] . 1 ength ; { 
switch(sapin[i ][j] ) { 




for ( int i = - j ; i <= j; i++) 

sapin[j][milieu+i] = (int ) ( 5*Math . random( )+l ) ; 



case 3 



case 1 



case 2 



new Tri angl e(i , j, g, decoration); 
break; 

Vert = Vert . bri ghter ( ) ; 

new TriangleU, j, g, Vert); 

break; 

Vert = Vert.darker( ) ; 

new TriangleU, j, g, Vert); 

break; 
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case 6 



case 4 



case 5 



Vert = Vert.brighter( ) ; 

new Triangled, j, g, Vert); 

break; 

Vert = Vert.darkerC ) ; 

new Triangled, j, g, Vert); 

break; 

Vert = Vert.brighterC ) ; 

new Triangled, j, g, Vert); 

break; 



La classe Arbre est composee de deux donnees, le tableau d'entiers a deux dimensions 
sapi n et la couleur decoration. Elle comporte en outre les deux methodes suivantes : 

• Le constructeur ArbreO, qui initialise la couleur de la decoration, et le tableau 
sapi n, qui utilise la meme technique que le sapin affiche en caracteres graphiques. Les 
parametres du constructeur rendent possible la creation de sapins de taille et de 
couleur differentes. 

• Lamethode des si ne( ) qui, en parcourant le tableau sapin, cree un triangle a 1' aide du 
constructeur de la classe Triangle pour toute valeur sapin [i][j] differente de 0. 
Grace aux parametres du nouveau constructeur TriangleC ), le triangle est affiche a 
l'ecran en fonction de sa position dans le tableau (indices i et j) et de la valeur du 
tableau (sapin[i ][j]). Remarquez les methodes darkerO et brighterO, qui 
permettent de foncer ou d'eclaircir la couleur sur laquelle la methode est appliquee. 
Grace a ces methodes, le sapin n'apparait pas d'un vert uniforme. 

Les parametres du constructeur de la classe Triangle sont done modifies de facon a ne 
plus afficher un seul triangle vert au centre de la fenetre mais un triangle d'une couleur 
et d'une position donnees. Pour realiser cela, le constructeur est defini avec un ensemble 
de parametres caracterisant la position en x et y a l'ecran, ainsi que la couleur d'affichage 
du triangle. Examinons cette modification dans la classe Triangle ci-dessous : 

import java.awt.*; 
public class Triangle { 

private int pX = Fenetre . LG/2-50 ; 

private int pY = Fenetre . HT/2-50 ; 

private int [] xPoints = {0, 10, -10); 

private int [] yPoints = {-10, 10, 10}; 

private int nPoints = 3; 

public Triangled'nt col, int lig, Graphics g, Color c) { 
for (int i =0; i < nPoints; i++) { 

xPoints[i] = xPoi nts [i ]+( 5*1 i g) + pX; 
yPoints[i] = yPoints[i ]+(15*col ) + pY; 

} 

g. setCol or(c) ; 

g. fi 1 1 Polygon(xPoi nts , yPoints, nPoints); 
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Chaque triangle affiche ne se trouve plus au centre de la fenetre mais a une position 
specifiee en parametre. Cette position est determined par les elements suivants : 

• un point de reference (pX , pY) defmi en fonction de la taille de la fenetre ; 

• la position (i , j) du triangle dans le tableau sapi n. 

Ces valeurs sont transmises au constructeur grace aux parametres col et 1 i g. Ces valeurs 
etant connues, les sommets du polygone sont calcules de facon a afficher ce dernier au 
bon endroit a l'ecran. Comme tous les triangles prennent un certain espace en hauteur et 
en largeur, il est necessaire d'appliquer un coefficient (5 et 10) aux indices Tig et col 
pour que chaque triangle ne se superpose pas trop a ses voisins. 

Le dessin du sapin 

Pour que le sapin construit en memoire s' affiche, ce dernier doit etre place dans la fenetre 
de dessin. C'est ce que realise la classe Dessi n suivante : 

import java.awt.*; 

public class Dessin extends Canvas { 
private Color couleur = Color. green; 
public final static Color couleurFond = Color. white; 
private Arbre A; 
public DessinO { 

setBackground(coul eurFond) ; 

setForeground(coul eur ) ; 

setCursor(new Cursor ( Cursor. CROSSHAI R_CURS0R) ) ; 
A = new Arbre(8, Col or .yel 1 ow) ; 

1 

public void paint (Graphics g) { 
A.dessine(g) ; 

1 

} 

Cette classe reprend en grande partie 1' architecture de la classe Dessin, decrite a la 
section « Dessiner un triangle », au debut de ce chapitre. Pour remplacer le triangle par 
un sapin, le constructeur DessinO cree en memoire un objet A de type Arbre. La 
methode pai nt( ) appelle ensuite la methode dessi ne( ) par l'intermediaire de l'objet A 
pour 1' afficher a l'ecran. 

Remarquez que l'application Fenetre n'est pas a modifier. Lorsque l'application est 
executee, une fenetre s' affiche avec son composant de type Dessin. Ce dernier cree en 
memoire un objet A de type Arbre, puis la methode paintO est automatiquement 
appelee par l'interpreteur. Le sapin est alors affiche. 

Les elements de communication graphique 

Outre les composants d'affichage tels que les Frame et les Canvas, la librairie AWT 
propose des outils de communication graphique, comme les boutons et les menus. 

Ces outils offrent la possibilite d'ecrire des applications munies d'une interface 
graphique reellement interactive. L'utilisateur manipule directement les objets proposes 
par l'interface, et cette derniere reagit en fonction des actions de l'utilisateur. Puisqu'il 
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n'est pas possible de savoir a l'avance quel objet va etre manipule, chaque composant 
doit etre programme de facon a reagir directement aux manipulations de l'utilisateur. 
Chaque manipulation est considered comme un evenement, auquel est associe un traite- 
ment, c'est-a-dire une action. 

Afin d'etudier ces differents concepts, nous allons ameliorer 1' application du sapin de 
Noel en y inserant deux boutons : un premier bouton pour afficher un sapin avec de 
nouvelles decorations et un second pour quitter 1' application. 

Les boutons 

Les boutons sont les composants de communication les plus utilises pour creer des inter- 
faces graphiques. Grace a eux, par un simple clic, l'utilisateur valide son souhait de voir 
realiser le traitement propose par le bouton. 

Les boutons sont defmis dans la librairie AWT par la classe Button. Pour afficher un bouton, 
il suffit de l'ajouter a une fenetre, comme nous l'avons deja fait pour dessiner un objet 
Canvas. Examinons la classe Fenetre, dans laquelle nous allons inserer deux boutons : 

import java.awt.*; 
class Fenetre { 

public final static int HT = 300; 
public final static int LG = 300; 
public static void main(String [] arg) { 

Frame F = new Frame( ) ; 

// ... 

F.addCnew DessinO); 
F.add(new ButtonC'Nouveau") ) ; 
F.add(new Button("Qui tter") ) ; 

F. show( ) ; 

1 

} 

Dans cet exemple, deux boutons, portant les noms de « Qui tter » et «Nouveau», sont 
ajoutes a la fenetre F grace a la methode add ( ) . Lorsque le programme est execute, l'affi- 
chage resultant est celui illustre a la Figure 11-3. 

Figure 11-3. 

Les composants 
graphiques s 'affichent 
en se superposant 
les uns aux autres. 
C'est pourquoi le 
dernier bouton cache 
les autres composants. 
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Chaque composant (Canvas et Button) est ajoute a la fenetre, sans que soient specifies ni 
sa position, ni sa taille. Dans cette situation, l'interpreteur affiche les composants en les 
superposant dans leur ordre d'arrivee. Le dernier bouton, « Quitter », cache par conse- 
quent le composant Dessi n ainsi que le bouton Nouveau. 

Les conteneurs 

Pour corriger cette erreur, il convient, lorsque vous souhaitez afficher plusieurs composants 
graphiques, de placer ces derniers a l'interieur d'un conteneur (en anglais container). 

Un conteneur est une sorte de boite, qui contient tous les elements de communication 
utilises dans 1' application. La plus part des boites a outils proposees dans les logiciels 
recents sont des conteneurs. Remarquez que seules les Frame ne peuvent etre placees 
dans un conteneur. 

Un conteneur est defini par la classe Panel du package Java . awt. Examinons comment 
l'utiliser dans le programme suivant : 

import java.awt.*; 

public class DesBoutons extends Panel { 
public DesBoutonsC) { 
// initialisation 
setBackgrouncKCol or . 1 i ghtGray ) ; 
// Les boutons 

Button bNouveau = new Button ("Nouveau"); 
this. add (bNouveau) ; 

Button bQuitter = new Button ("Quitter"); 
this.add(bQuitter) ; 

} 

La classe DesBoutons est definie comme classe heritant de la classe Panel (DesBoutons 
extends Panel) . Elle est composee d'un constructeur, qui cree en memoire deux 
boutons, bNouveau et bQuitter, et les ajoute ensuite au conteneur grace a la methode 
add( ). Par defaut, les boutons sont affiches au centre du Panel par ordre d'arrivee. 

Remarquez 1' application du terme this aux methodes add(). Facultatif, ce terme 
indique a l'interpreteur qu'il doit ajouter ces objets (les boutons) a l'objet qu'il est en 
train de construire, c'est-a-dire au Panel nomme DesBoutons. L'expression this repre- 
sente l'objet qui se construit en memoire. 

Une fois defini, le conteneur doit etre ajoute a la fenetre. Pour eviter toute superposition 
du conteneur a l'objet Can vas, il est possible d'indiquer a l'interpreteur comment afficher 
les elements les uns par rapport aux autres. Utilisons a cette fin les termes "South", 
"North", "Center", "East" et "West" en parametre de la methode a dd( ). 

Le programme Fenetre ci-dessous utilise cette technique pour afficher correctement les 
deux boutons : 

import java.awt.*; 
class Fenetre{ 
//. . 

public static void main(String [] arg) { 
Frame F = new Frame( ) ; 

//. . 
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F.addCnew DessinO, "Center"); 
F.add(new DesBoutons( ) , "South"); 

F. show( ) ; 



} 



} 



Grace aux parametres "Center" et "South", les composants s'affichent correctement la 
fenetre de dessin, au-dessus de la boite a boutons, comme illustre a la Figure 1 1-4. 

Notre application possede maintenant deux boutons. Pourtant, lorsque l'utilisateur 
clique sur l'un ou l'autre de ces boutons, rien ne se passe : l'affichage de nouveaux 
sapins n'est pas effectue, et il n'est pas non plus possible de quitter l'application en 
cliquant sur le bouton "Quitter". 

C'est qu'il ne suffit pas d'afficher un bouton avec un texte correspondant a Taction souhaitee 
pour voir cette action se realiser. La classe Button ne fait que defmir les attributs graphiques 
des boutons. Pour associer un bouton a une action, il faut encore gerer les evenements. 



Figure 11-4. 

Unefois la position 
des composants definie 
par rapport aux bords 
de la fenetre principale, 
chaque composant 
s 'affiche correctement. 



^Un sapin de Noel 




! Nouvea 



3 



Quitter 



Les evenements 

En langage Java, la gestion des evenements est realisee par l'intermediaire d'objets 
specifiques, appeles ecouteurs (en anglais listener). De facon simplifiee, on peut dire 
que, lorsque l'utilisateur clique sur un bouton ou sur une commande de menu, le compo- 
sant concerne emet un evenement a 1' attention de l'ecouteur. 

Le traitement de cet evenement est realise par l'ecouteur d'evenement (Eventl i stener) 
et non pas par le composant lui-meme. Le langage Java gere les evenements en suivant 
un modele dit « par delegation » (en anglais delegation model), le traitement de 1' evene- 
ment etant delegue a un autre composant que celui qui l'a percu. 



Les types d 'evenements 

Chaque composant graphique emet un evenement propre a sa classe, et il existe done 
plusieurs types d' evenements. On distingue les Evenements de bas niveau et les Evene- 
ments de haut niveau. 
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Evenements de bas niveau 

Les evenements de bas niveau sont les evenements crees a partir de la souris, du clavier 
ou d'une fenetre. Le tableau suivant resume les types d'evenements de bas niveau les 
plus utilises. 



Ecouteur 


Comportement a programmer 




mousePressed(MouseEvent) 


Appele lors d'une pression sur un 

UUULUM Uc Id bUUIIb. 


MouseListener 


mouseRel eased (MouseEvent) 


Appele lorsqu'un bouton de la souris 

Act rolo/^ho 


Froutp Ip<? PVPnp- 

LUUULC ICO CvCI IC 

merits lies a la souris. 


mouseExi ted (Mouse Event) 


Appele lorsque la souris sort de la 

for* fit ro 




iiioubeLriLer euviioubeLveriLj 


AhhpIp lnrc.ni ip Ip cm i ri c pntrp Hanc la 

rAUUCIC IUI OU,UC Id OUUI \0 CI III C Udl lO Id 

fenetre. 




IIIUUocLrl 1 L. U \ 1 y IU Ub c L V c 1 1 L J 


AhhpIp In re rl'iin cimnlp Hip Hp cm i ri c 

AAUUCIC IUI O U Ull OlIIIUICLfllLfUCoUUIlO. 


ivyi o i icplVyintinnl ictonor 

IVIUUodVIULIUI ll—loLCl ICI 

Ecoute les evene- 


mouseDragged( MouseEvent) 


Appele lorsque la souris est depla- 

Ice, UUULUII tJMIUMCc. 


ments lies a la souris 
lorsqu'elle se deplace. 


mouseMoved( MouseEvent) 


Appele lorsque la souris est depla- 

Ice, UUULUn itJIdCilc. 




windowCl osing(WindowEvent) 


Appele lorsque la fenetre est en train 

Hp cp formpr 
Uc be lei llltil. 




windowCl osed(Wi ndowEvent) 


Appele lorsque la fenetre est fermee. 




windowOpened(WindowEvent) 


Appele lors de I'ouverture de la fene- 
tre. 


WindowListener 
Ecoute les evene- 


wi ndowlconi f i ed (Wi ndowEvent ) 


Appele lorsque la fenetre est mise 
sous forme d'icone. 


ments lies a la fenetre. 


wi ndowDei coni f i ed (Wi ndowEvent ) 


Appele lorsque I'icone est agrandie a 
lataille de la fenetre. 




wi ndowActi ved (Wi ndowEvent ) 


Appele lorsque la fenetre est activee 
et regoit les evenements du clavier. 




windowDeacti ved(Wi ndowEvent) 


Appele lorsque la fenetre est desacti- 
vee et perd les evenements du clavier. 



Pour gerer un evenement lie a la souris, par exemple, il convient de defmir un ecouteur 
de type MouseListener et de decrire le comportement de l'application pour chaque 
methode associee a cet ecouteur. 

Evenements de haut niveau 

Les evenements de haut niveau sont lies, non plus aux comportements du composant 
graphique, mais a ses actions possibles. Ainsi, un clic de souris sur un bouton ne genere 
plus un evenement specifique du composant mais un comportement defmi par le 
programmeur. 
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Ecouteur 



Comportement a programmer 



ActionListener 
Ecoute les evenements 
d'action. 



act ion Performed (Action Event) 



Appele lorsqu'une action est emise. 



Ainsi, une action est associee a un bouton en definissant un ecouteur d'action, qui, par 
l'intermediaire de la methode acti onPerf ormed, realise Taction souhaitee. 

Exemple : Associer un bouton a une action 

Lorsque l'utilisateur clique sur les boutons "Nouveau" ou "Quitter" de l'application 
developpee dans ce chapitre, il souhaite voir se realiser deux actions distinctes : soit 
l'affichage d'un nouveau sapin, soit la fermeture de la fenetre. 

Chaque clic de souris sur un bouton est associe a une action specifique, qui utilise un 
evenement de haut niveau. Par consequent, chaque bouton doit etre muni d'un ecouteur 
d'action. Cela est realise dans la classe DesBoutons, comme ci-dessous : 

import java.awt.*; 

import java.awt. event.*; 

public class DesBoutons extends Panel { 
public DesBoutons(Dessin d) { 



Button bNouveau = new Button ("Nouveau"); 
Button bQuitter = new Button ("Quitter"); 
bNouveau. addActionl_istener(new GestionActiond , d)); 

this .add(bNouveau) ; 

bQuitter. addActionl_istener(new GestionAction(2, d)); 

this .add(bQuitter) ; 

} 

} 

Remarquez 1' instruction d' import (import java.awt. event.*;), qui indique au compi- 
lateur le package ou sont definies les methodes de gestion des evenements utilisees dans 



La mise en place des ecouteurs d'actions est realisee grace a la methode addAction- 
Li stener( ). 

Le constructeur Gesti onActi on( ), place en parametre de la methode addActi onLi s- 
tener ( ) , permet de preciser quel comportement doit adopter l'application en fonction 
du bouton qui emet l'evenement. En effet, les parametres de ce constructeur transmettent 
a la fois une valeur entiere differente (1 ou 2) suivant le bouton emetteur (bNouveau ou 
bQui tter) et l'adresse de l'objet (d) sur lequel est dessine le sapin. Examinons comment 
sont geres ces parametres dans la classe Gesti onActi on : 

import java.awt.*; 

import java.awt. event.*; 

public class GestionAction implements ActionListener { 

private int n; 
private Dessin d; 
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public Gesti onActi on ( int n, Dessin d) { 
t h i s . n = n ; 
this.d = d; 

} 

public void actionPerf ormed(Acti onEvent e){ 
switch (n) { 

case 1 : d.nouveauO; 



La classe GestionAction fait appel a plusieurs notions importantes, developpees dans 
les sections qui suivent. 

Le terme impl ements 

La classe GestionAction implemente la classe Acti on Li stener (GestionAction 
implements Acti on Li stener) ; elle n'en herite pas. 

En realite, la classe Acti onLi stener, comme tous les autres 1 i stener, n'est pas verita- 
blement une classe. II s'agit en fait d'une classe abstraite. 

Les methodes defmies par un 1 i stener ne peuvent pas etre predefmies par le langage 
Java. Une action, c'est-a-dire un comportement associe a un bouton, ne peut etre decrite 
que par le programmeur, selon la facon dont il concoit son application. On dit alors que 
la classe Acti onLi stener, ainsi que tous les autres listener, est une interface qui 
defmit simplement les differents modes de comportement. 

Lorsqu'une classe derive d'une interface, le terme i mpl ements doit etre utilise au lieu du 
terme extends. 

De plus, lorsqu'une classe implemente une interface, le compilateur Java exige de 
decrire l'integralite des methodes defmies par l'interface. En effet, dans le cas ou l'une 
des methodes n'est pas definie, le compilateur indique une erreur en precisant le nom de 
la methode manquante. 

Dans notre exemple, l'interface Acti onLi stener ne defmit qu'une seule methode 
(acti onPerformedC )). Nous n'avons done aucune difficulte a decrire l'integralite des 
methodes proposees par cette interface. 

Le terme this 

La classe Gesti onActi on possede deux variables d'instance, n et d, de facon a memoriser 
la valeur respective transmise par les boutons, ainsi que l'adresse de la zone graphique 
ou le sapin est dessine. Ces valeurs sont initialisees par 1' intermediate des parametres du 
constructeur Gesti onActi on( ), qui sont egalement nommes n et d. 

Pour eviter toute confusion entre les donnees de la classe et les parametres du construc- 
teur, il est necessaire d'employer le terme this. Ce terme, applique a n et d, precise au 
compilateur qu'il s'agit des variables de l'instance qui se construit. Sans this, les 
memes noms de variables correspondraient aux parametres du constructeur. 




case 2 



break; 

System. exit(O) ; 
break; 
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La methode actionPerformed( ) 

Une fois les donnees initialisees, la methode actionPerformecK ) est automatiquement 
executee par l'interpreteur, lorsqu'une action est emise par l'un des boutons suite a un 
clic de l'utilisateur. Cette derniere realise alors, suivant la valeur transmise au construc- 
teur (1 ou 2), soit la sortie du programme, soit l'affichage d'un nouveau sapin, grace a la 
methode nouveauC ) (a inserer dans la classe Dessi n) decrite ci-dessous : 

publ ic void nouveau( ) { 

A = new Arbre(6, Color. red); 
repai nt( ) ; 

} 

A l'execution de cette methode, l'objet A est recalcule a l'aide du constructeur ArbreC ). 
Ensuite, la methode repai nt ( ) efface automatiquement la zone d'affichage d sur laque- 
lle la methode est appliquee et appelle la methode pa i nt ( ) defmie dans la classe Dess i n. 

La donnee Dessi n d 

Le bouton bNouveaua une incidence sur la zone de des sin puisqu'un nouveau sapin doit 
etre affiche dans cette zone suite a un clic sur le bouton. Cet effet est realise par le biais 
de la methode nouveauC ), appliquee a l'objet d de type Dessi n dans la methode 
acti onPerformedC ). L'objet d est declare comme variable d'instance de la classe 
Gesti onActi on. II contient l'adresse de la zone d'affichage creee dans l'application 
Fen etre, comme l'illustre l'extrait de programme suivant : 

publ ic class Fenetre { 
//... 

public static void mainCString [] arg) { 
Frame F = new Frame( ) ; 
II... 

Dessin page = new DessinO ; 
F.addCpage, "Center"); 
F.addCnew DesBoutons (page) , "South"); 

} } 

La construction de l'objet page a pour resultat de stocker en memoire l'adresse du 
composant graphique de type Canvas. Une fois cette adresse transmise au constructeur 
de la classe DesBoutons, ce dernier peut transmettre a son tour l'adresse de l'objet page 
au constructeur de la classe Gesti onActi on par 1' intermediate du parametre formel d de 
type Dessi n. Grace a la transmission de l'adresse de la zone graphique en parametre des 
constructeurs, les nouveaux sapins s'affichent dans le composant graphique approprie. 

Exemple : Fermer une fenetre 

Pour fermer une fenetre en cliquant directement sur l'icone de fermeture de la fenetre 
situee dans la barre de titre, l'evenement « clic sur le bouton de fermeture de la fenetre » 
doit etre associe a 1' instruction qui permet de stopper l'execution du programme. 
Comme le precise le tableau de description des ecouteurs, l'evenement «clic sur le 
bouton de fermeture de la fenetre » est un evenement de bas niveau, gere par l'ecouteur 
Wi ndowLi stener. 
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En effet, lorsque l'utilisateur ferme la fenetre par 1'intermediaire de l'icone appropriee, ce 
dernier emet un evenement de fermeture de fenetre. En recevant cet evenement, l'ecouteur 
des evenements de fenetre (Window Listener) execute automatiquement la methode 
wi ndowCl osi ng( ). 

Par consequent, le programme qui realise la fermeture d'une fenetre doit effectuer les 
deux operations suivantes : 

• placer un ecouteur d'evenement de fenetre dans le composant graphique autorise a 
etre ferme de la sorte ; 

• programmer la methode wi ndowCl os i ng ( ) en y inserant l'instruction System . exi t ( 0 ) 
de facon a sortir de 1' application. 

Placer un ecouteur d'evenement de fenetre 

Le premier point est realise dans la classe Fenetre de la facon suivante : 

import java.awt.*; 
class Fenetre { 
//. . 

public static void main(String [] arg) { 
Frame F = new Frame( ) ; 
II... 

F.addWindowListener(new Gesti onFenetre( ) ) ; 

F.showC ) ; 

} 

} 

Une fois la methode addWi ndowLi stener ( ) appliquee a la fenetre F, cette derniere est a 
meme d'ecouter les evenements emis par ses propres composants. 

Programmer la methode windowCiosing( ) 

Le second point est resolu grace a l'appel du constructeur Gesti on Fenetre ( ) en para- 
metre de la methode addWi ndowLi stener ( ), ce dernier defmissant le comportement 
adopte en face de 1' evenement entendu. Examinons plus attentivement la classe 
Gesti onFenetre : 

import java.awt. event.*; 

public class Gesti onFenetre extends WindowAdapter{ 
public void windowCl osing( Wi ndowEvent e){ 
System. exi t(0) ; 
} 

} 

Remarquez que la classe Gesti onFenetre herite de la classe Wi ndowAdapter au lieu 
d'implementer l'interface Wi ndowLi stener. 

L'ecouteur Wi ndowLi stener possede sept comportements specifiques (voir precedem- 
ment le tableau des evenements de has niveau). Si nous implementons directement cette 
interface, comme nous l'avons fait pour Acti on Li stener, nous sommes contraints par le 
compilateur Java a defmir 1' ensemble des sept comportements. 
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Or, pour fermer la fenetre, un seul comportement est a retenir : celui defmi par la 
methode wi ndowCl osi ng( ). En utilisant un « Adapter », plutot qu'un « Li stener », nous 
n'avons plus l'obligation de defmir l'integralite des sept comportements mais unique- 
ment la ou les methodes de votre choix. Pour notre exemple, seule la methode wi ndow- 
Cl osi ng( ) nous interesse. C'est pourquoi elle seule est decrite dans la classe Gesti on- 
Fenetre. 

Ainsi, lorsque l'utilisateur clique sur l'icone de fermeture de la fenetre, un evenement de 
fermeture de fenetre est emis. L' evenement est capte et traite par l'ecouteur Wi ndowLi s - 
tener, qui execute automatiquement la methode wi ndowCl osi ng( ). Celle-ci termine 
l'execution de l'application grace a l'instruction System . exi t ( 0 ) . 

Quelques principes 

L'analyse des exemples precedents montre que la gestion d'un evenement quel qu'il soit 
passe par les trois etapes suivantes : 

• Determiner le composant qui emet 1' evenement et lui associer un ecouteur. Cette asso- 
ciation est realisee par une methode ay ant pour nom addxxxLi stener (), ou xxx repre- 
sente le composant emetteur (Wi ndow, Mouse, etc.). 

• Creer une classe gesti onDel Evenement qui implemente l'interface xxxLi stener 
(impl ements) ou derive de la classe xxxAdapter (extends), selon que vous souhaitiez 
traiter tout ou partie des methodes proposees par l'ecouteur. 

• Developper les methodes souhaitees, c'est-a-dire decrire les instructions composant 
les methodes definies par l'interface utilisee. 



Les applications developpees dans cet ouvrage sont, jusqu'a present, des programmes 
executes directement sur le systeme d' exploitation de la machine par l'interpreteur Java. 
Ces applications sont appelees applications autonomes. 

Le langage Java offre la possibilite de creer des applications executables par l'interme- 
diaire d'un navigateur Web, tel que Netscape ou Internet Explorer. 

Ces applications, appelees des applets , raccourci des termes application et Interne?, 
sont executables sur le reseau Internet. Une applet ne peut s'executer qu'au travers d'un 
navigateur et n'est done pas une application autonome. 

Le support d'execution d'un navigateur Web est la page HTML (HyperText Markup 
Language). C'est pourquoi une applet doit etre inseree dans une page HTML pour etre lue 
et executee. 

Une page HTML 

Une page HTML est un fichier texte, constitue de balises (mots cles) indiquant au navi- 
gateur la facon dont il doit afficher le contenu de la page (mise en page). L exemple qui 
suit decrit le plus petit fichier utilisable pour executer une applet Java. 



Les applets 
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Exemple : L'applet default.htm 

<HTML> 

<HEAD> 



</HTML> 

Une page HTML est done im fichier debutant toujours par la balise <HTML> et se termi- 
nant par sa balise inverse </HTML>. Elle est constitute des deux grands blocs suivants : 

• L'en-tete, compose des balises <HEAD> et </HEAD>. Dans votre exemple, l'en-tete 
permet d'affecter un titre a la page, entre les balises <TITLE> et </TlTLE>. 

• Le corps, defini par les balises <B0DY> et </B0DY>, qui decrit le contenu de la page. 
L'insertion d'une applet est toujours effectuee dans le corps de la page. II suffit 
d'utiliser pour cela la balise <APLLET>, composee des trois parametres CODE, WIDTH et 
HEIGHT, qui indiquent au navigateur le nom du fichier de l'applet a executer, ainsi que 
sa largeur et sa hauteur. 

Le fichier ecrit est sauvegarde sous un nom ayant l'extension . htm. Par defaut, tous les 
navigateurs lisent les pages HTML portant le nom default.htm. Par consequent, sauve- 
gardons la page HTML decrite ci-dessus dans un fichier portant ce nom. 

Construire une applet 

Une applet differe d'une application autonome par plusieurs aspects : 

• La fonction ma i n ( ) disparait pour etre remplacee par la methode i n i t ( ) . 

• La classe ou se situe la methode i ni t ( ) herite de la classe Appl et. 

• Le support d'affichage des composants graphiques n'est plus une Frame. Le naviga- 
teur se charge d'afficher tous les composants graphiques. II possede egalement une 
barre de titre, des bords et des boutons. L'utilisation d'une Frame devient done inutile. 

• L'instruction setTi tl e ( " Un sapi n de Noel " ) est egalement inutile puisque le titre de 
la fenetre est maintenant gere par la page HTML. II s'affiche dans la barre de titre du 
navigateur. 

Exemple : Un sapin de Noel en applet 

L'applet Fenetre s' ecrit maintenant de la facon suivante : 

import java.awt.*; 
import java. applet.*; 

public class Fenetre extends Applet { 
public final static int HT = 300; 
public final static int LG = 300; 
public void initO { 
Dessin D; 
setSize(HT, LG); 




<TITLE>Un sapin de Noel</TITLE> 



</HEAD> 
<B0DY> 



<APPLET CODE="Fenetre" WIDTH=300 HEIGHT=300> 
</APPLET> 



</B0DY> 
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setBac kg round (Color. darkG ray); 
setl_ayout(new Borderl_ayout( ) ) ; 

add(D = new DessinO, "Center"); 
add(new DesBoutons ( D ) , "South"); 



Notez 1' instruction d' import (import java.applet.*;), qui indique au compilateur ou 
se trouve le package definissant les applets. 

L' applet est affichee par le navigateur, qui execute en premier lieu la methode init( ), 
tout comme l'interpreteur Java execute la fonction ma i n ( ) , dans le cas d'une application 
Java autonome. 

Les instructions de la fonction i n i t ( ) sont executees ligne a ligne, et le resultat est equi- 
valent dans la forme a 1' application decrite precedemment. Remarquons cependant que : 

• Les methodes ne sont pas appliquees a un objet F de type Frame mais a l'objet qui est 
en train de se construire, c'est-a-dire a 1' applet elle-meme. 

• Un Border Layout est ajoute, par l'intermediaire de la methode set Layout ( ). Lamise 
en page (en anglais layout) correspond a une strategic d'affichage des composants 
graphiques. Par exemple, pour un Panel ou une Appl et, la strategic par defaut est le 
Fl owLayout, c'est-a-dire l'affichage centre des composants dans leur ordre d'arrivee. 

Pour une Frame, la strategic d'affichage est le BorderLayout, qui permet l'affichage des 
objets par rapport aux bords de l'objet. Ces bords sont nommes East, North, West et 
South. L'ajout d'un composant dans un objet dont la strategie d'affichage est le Border- 
Layout est realise en indiquant en parametre le bord dont il doit s'approcher le plus. 
C'est ce que nous avons realise, sans le savoir, dans l'application Fenetre de la section 
precedente. 

L'applet par defaut ne travaille pas avec un BorderLayout mais avec un Fl owLayout. 
Sans modification du gestionnaire de mise en page (Layout Manager), l'applet affiche les 
composants dans leur ordre d'arrivee, soit d'abord la fenetre de dessin, puis la boite a 
boutons en superposition, enfm le sapin disparaissant sous les boutons. 

Grace a la mise en place du BorderLayout (setLayout(new BorderLayoutC ) )), l'affi- 
chage est corrige, et tous les elements se trouvent a leur place, comme illustre a la 
Figure 11-5. 

Lutilitaire AppletViewer 

L' execution d'une applet s'effectue en general en chargeant la page HTML correspon- 
dante dans un navigateur. L'affichage s' execute automatiquement. 

Une solution plus rapide consiste cependant a faire appel a l'utilitaire AppletViewer, 
livre avec le JDK. AppletViewer execute une applet sans l'environnement du navigateur. 
Pour l'utiliser, il suffit d'ecrire une ligne de commande dans une fenetre de commandes 
MS-DOS (environnement Windows.) ou dans une fenetre de script (environnement 
Unix.). 
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Cette commande est la suivante : 

appletviewer default.htm 

L'execution de cette commande a pour resultat l'affichage de l'applet illustree a la 
Figure 11-5. 



Figure 11-5. 

Grace a Vutilitaire 
AppletViewer, il est 
possible d'afficher 
une applet en dehors 
de tout navigateur Web. 



(^Applet Viewer: Fenetre 





Resume 

L'essentiel des composants graphiques developpes par le langage Java est defmi 
dans la librairie AWT (Abstract Windowing Toolkit). 

Le support principal d'affichage d'une application graphique est la Frame. Cette 
derniere est composee des elements suivants : 

• une barre de titre possedant des boutons pour la fermeture, l'agrandissement et la 
mise en icone de la fenetre ; 

• des bords delimitant la zone d'execution de l'application. 

Pour dessiner ou afficher du texte dans une Frame, il convient d'utiliser des objets de 
type Canvas ou TextArea. Le contexte graphique definissant les attributs d'affichage, 
tels que la couleur, le type de fonte, etc., est gere par la classe Graphi cs. 

Les interfaces graphiques sont construites a l'aide des elements de communication 
graphique suivants : 

• composants graphiques tels que boutons (Button) et menus ; 

• evenements associant, par exemple, un clic de souris sur un bouton a une action. 

On distingue les evenements de haut niveau (un clic est associe a une action) et les 
evenements de bas niveau (un clic sur un composant emet un evenement propre a ce 
composant). 
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Le langage Java propose en outre des composants graphiques specifiques, appeles 
Appl et (application sur Interne?), definis dans le package java . appl et. 

Une applet n'est pas executee par l'interpreteur Java mais par le navigateur, a travers 
une page HTML (HyperText Markup Language), qui est un fichier texte constitue de 
balises (mots cles) indiquant au navigateur comment il doit mettre en page les infor- 
mations contenues dans le fichier. 

Pour etre executable, le programme definissant 1' applet doit faire appel a la methode 
i n i t ( ) en lieu et place de la fonction ma i n ( ) . 

Exercices 

L'objectif de cet exercice est d'ameliorer le programme realise tout au long de ce 
chapitre. L' interface graphique a construire propose une case a cocher (en anglais check 
box) permettant de repondre aux conditions suivantes : 

• Si la case Taille fixe est cochee, les nouveaux sapins de faille constante sont 
dessines avec une guirlande formee de cercles de differentes couleurs. 

• Si la case n'est pas cochee, les nouveaux sapins sont egalement dessines mais avec 
une taille variable. 



Figure 11-6. 

L' application propose 
une case a cocher pour 
determiner si la taille 
des nouveaux sapins 
doit etre fixe ou non 



E|Un sapindeNoel 


EiUn sapinde Noel 




A 


I - Taille Fixe j Nouveau | Quitter | 


F"sr_aille Fixe Nouveau | Quitter | 



Pour construire cette application, nous vous proposons de suivre les differentes etapes 
decrites ci-dessous. 

Comprendre les techniques d'affichage graphique 

11.1 Pour afficher un sapin de taille differente chaque fois que l'utilisateur clique sur le 
bouton Nouveau : 

a. Recherchez dans l'ensemble des classes de l'application Fenetre, la methode 
associee au clic sur le bouton Nouveau. 

b. Modifiez cette methode de facon que l'arbre se construise avec une taille alea- 
toire, variant entre 3 et 10, par exemple. 
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c. Une fois ces modifications realisees, compilez 1' application, et verifiez le bon 
fonctionnement du bouton Nouveau. 




Pour dessiner une guirlande de cercles de couleurs differentes : 



a. Avant d'afficher une guirlande, modifiez les classes Tri angl e et Arbre de sorte 
que le sapin ne soit affiche qu'a l'aide de triangles verts. Verifiez l'execution du 
programme. 

b. Pour afficher une guirlande de couleur rouge, creez une classe Boule en vous 
inspirant de la classe Triangle. 

Notez que la methode fil lOval (x, y, 1 , h) permet l'affichage de cercles 
remplis. Elle s'applique a un objet Graphics, comme la methode fill Poly- 
gon ( ) . Les parametres x et y represented la position a l'ecran du coin superieur 
gauche du rectangle englobant le cercle, 1 et h representant la largeur et la 
hauteur de ce meme rectangle. 

c. Modifiez ensuite la methode dessi ne( ) de la classe Arbre, de facon a construire 
et a afficher par-dessus le sapin des objets Boul e lorsque le tableau sapi n vaut 1. 

Compilez et executez le programme afin de verifier le bon affichage de la guir- 
lande. 

d. Pour afficher une guirlande de couleurs differentes, definissez dans la classe 
Boul e un tableau de plusieurs couleurs, comme suit : 

Color [] couleur = {Color. red, Color. blue, Col or .yel 1 ow, Color. cyan, 
Color. magenta}; 

Le choix de la couleur est ensuite effectue dans le constructeur de la classe Boule 
en tirant au hasard une valeur comprise entre 0 et 5. Cette valeur est utilisee 
comme indice du tableau de couleurs pour initialiser la couleur d' affichage 
(setCol or( )) a la couleur du tableau cor respondant a l'indice tire au hasard. 

Apprendre a gerer les evenements 

1 1.3 Placer une case a cocher dans la boite a boutons : 

a. Sachant que la classe decrivant les cases a cocher a pour nom Checkbox, ajoutez 
un objet de ce type dans la boite a boutons de 1' application Fenetre. Le texte 
(« Tai 1 1 e f i xe ») suivant la case a cocher est place en parametre du construc- 
teur de la classe. 

b. L'ecouteur d'evenement associe aux objets de type Checkbox s'appelant 
ItemListener, ajoutez cet ecouteur a la case a cocher. 

11.4 Associer l'evenement a Taction. Lorsque la case est cochee, les nouveaux sapins 
affiches par le bouton Nouveau, sont de taille fixe. Inversement, lorsque la case 
n'est pas cochee, les sapins sont de taille aleatoire. L'etat de la case a cocher a done 
une influence sur l'affichage du sapin gere par le bouton Nouveau. C est pourquoi 
il est logique de gerer l'ecouteur ItemListener dans la meme classe qu'Action- 
Li stener. 
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a. Sachant que l'interface ItemListener ne definit qu'un seul comportement 
itemStateChangecK ), modifiez l'en-tete de la classe Gesti onActi on de facon 
qu'elle implemente les deux interfaces Action Listener et ItemListener en 
separant les deux termes par une virgule. 

b. Analysez la methode itemStateChangecK ) decrite ci-dessous, et determinez 
comment declarer la variable OK pour qu'elle puisse etre egalement visible de 
l'objet bNouveau. 

public void itemStateChangecK ItemEvent e) { 

if (e.getStateChange( ) == ItemEvent. SELECTED) 

OK = false; 
el se OK = true; 

} 

c. Sachant que les sapins de taille aleatoire sont affiches par 1' intermediate de la 
methode nouveaiK) (classe Dessin), modifiez la methode de facon que la taille 
du sapin soit fixe ou aleatoire, en fonction de la valeur de la variable OK. 



Le projet « Gestion d'un compte bancaire » 

L'objectif est de realiser des statistiques sur les comptes bancaires enregistres dans les 
fichiers crees au chapitre precedent. Le resultat de ces statistiques est affiche dans une 
fenetre, comme illustre a la Figure 11-7. 



Figure 11-7. 

Histogramme empile 
du compte n° 2552. 



Compte n° : 2552 




Loyer 



Jimentation 



Divers 



Credit Debit 



Calcul de statistiques 

Les classes ListeCompte et Compte 

En reprenant la fonction pourcentageO realisee en exercice a la fin du Chapitre 5, « De 
l'algorithme parametre a l'ecriture de fonctions», et sachant que l'objectif est de 
calculer en pourcentage les depenses realisees en fonction du motif de la depense : 

a. Determiner toutes les donnees, defmies dans les classes Compte et Li gneComptabl e, 
necessaires aux calculs des statistiques d'un compte. 
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b. Verifier que ces donnees soient accessibles depuis l'exterieur de la classe. Si tel n'est 
pas le cas, ecrire les methodes d'acces en consultation pour chacune d'entre elles. 

c. Apres modifications, compiler et executer le programme de facon a creer un fichier 
de comptes (Compte . dat). 

La methode statParMotif ( ) 

a. En reprenant l'algorithme de calcul de statistiques propose en exemple du Chapi- 
tre 1, «Stocker un information », ecrire la methode statParMoti f ( ) qui calcule le 
pourcentage des depenses en fonction du motif enregistre. 

b. Sachant que cette methode est definie a l'interieur d'une classe appelee Stat, deter- 
miner les variables d'instance de cette classe. 

c. Avant de passer a l'affichage graphique, ecrire une application qui : 

• lise le fichier « Compte. dat » cree a l'etape precedente ; 

• utilise la methode statParMoti f ( ) pour calculer et afficher a l'ecran les statisti- 
ques d'un compte donne. 

d. Verifier la validite des calculs realises. 

L'interface graphique 

Pour calculer les statistiques d'un compte, l'utilisateur doit fournir le numero du compte 
choisi. Apres lecture du fichier Compte.dat, et connaissant ce numero, l'application 
verifie s'il existe en memoire. Si tel est le cas, elle affiche dans une fenetre le resultat 
sous forme d'histogrammes empiles. Dans le cas contraire, elle affiche un message indi- 
quant que ce compte n'est pas connu et attend la saisie d'un nouveau numero. 

Deux etapes sont done a realiser, la saisie d'un numero de compte et l'affichage de 
l'histogramme. 

L'affichage de l'histogramme 

Pour afficher l'histogramme empile, il est necessaire de connaitre les pourcentages de 
depenses en fonction des motifs declares. Ces valeurs sont calculees dans la classe Stat, 
construite precedemment. 

a. En s'inspirant de la methode des si ne( ), presentee en exemple au cours de ce chapi- 
tre, ecrire dans la classe Stat la methode dessi ne( ), de facon a afficher : 

• un premier rectangle de hauteur 100 et de largeur 50 representant l'unite de credit 
(100); 

• des rectangles de couleur et de hauteur differentes suivant les pourcentages calcu- 
les par la methode statParMoti f ( ). 

Noter que l'affichage d'un rectangle rempli s'effectue par l'intermediaire de la 
methode f i 1 1 Rect(x, y , 1 , h), ou x et y represented la position a l'ecran du 
coin superieur gauche du rectangle, et 1 et h sa largeur et sa hauteur. L'affichage 
d'un texte est realise par la methode drawStri ng(texte, x, y) , ou texte est un 
objet de type Stri ng dans lequel sont places les caracteres a afficher, x et y definis- 
sant la position de ce texte a l'ecran. 
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b. Definir une fenetre composee d'une zone de dessin et d'un bouton Qui tter. 

c. L'affichage de l'histogramme etant realise dans la zone de dessin, 

• Le constructeur de la fenetre doit prendre en parametre un objet de type Stat de 
facon a le transmettre au constructeur de la zone de dessin. 

• La methode pai nt ( ) defmie dans la classe representant la zone de dessin fait appel 
a la methode s . des si ne( ), ou s est un objet de type Stat, initialise dans le cons- 
tructeur de la zone de dessin. 

d. Le bouton Quitter et l'icone de fermeture situee dans la barre de titre de la fenetre 
ay ant la meme fonctionnalite (quitter 1' application et fermer la fenetre) : 

• Creer une classe GestionQuitter qui implemente l'ecouteur Acti onLi stener et 
derive de la classe Wi ndowAdapter. 

• Definir les methodes correspondant au comportement de fermeture d' application. 
La saisie d'un numero de compte 

La classe Saisie decrite ci-dessous permet la saisie d'une chaine de caracteres par 
l'intermediaire d'une fenetre de saisie : 

import java.awt.*; 
import java.awt. event.*; 

public class Saisie implements Acti onLi stener { 
TextField reponse; 
publ i c Sai si e ( ) { 



Frame F = new Frame ("Saisie de valeurs:"); 

F.setSizeOOO, 50); 

F. set Background (Co lor. white) ; 

F. setl_ayout(new Borderl_ayout( ) ) ; 

F.add (new Label ( "Val eur : " ) , "West"); 

reponse = new TextField(lO) ; 

F.add(reponse, "East"); 

reponse . add Acti onLi stener (t hi s ) ; 

F. show( ) ; 



Observer et analyser cette classe et transformer la methode actionPerformed( ) de 
facon a calculer puis a afficher l'histogramme cumule si le numero de compte lu dans la 
fenetre de saisie correspond a un compte enregistre dans le fichier Compte . dat. 



public void acti onPerf ormed(Acti onEvent evt) { 
String numero = reponse . getText( ) ; 
System. out. pri ntl n(numero) ;£££ accent ?£££ 
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Le CD-Rom fourni avec cet ouvrage est compose de : 

• Deux fichiers au format PDF 

- outils.PDF; 

- corriges.PDF. 

• Quatre dossiers (repertoires) : 

- Java2 ; 

- Winzip ; 

- Acrobat; 

- Sources. 

• Un fichier Li re . j a va 

Le fichier outils.PDF 

ATTENTION ! Ce fichier est a lire avant d 'installer le JDK et de compiler votre 
premier programme Java. 

Ce fichier, au format PDF (a lire avec le logiciel Acrobat Reader), decrit : 

• comment installer le JDK, 

• comment construire son propre environnement de travail. 

Vous y trouverez egalement des adresses Internet depuis lesquelles vous pourrez tele- 
charger des environnements de developpement pour MacOS, Unix ou Windows. 
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Le fichier corriges.PDF 

Ce fichier, au format PDF (a lire avec le logiciel Acrobat Reader), presente, pour chaque 
chapitre du livre : 

• le resume, 

• les exemples, 

• le corrige commente et explique des exercices, 

• le corrige commente et explique du projet. 

Le dossier Java2 

Dans ce dossier sont places les programmes d' installation du JDK et sa documentation 
au format compresse. 

• Pour installer le JDK, lisez le fichier outils.PDF. 

• Pour decompresser la documentation, utilisez l'utilitaire Winzip. 

Le dossier Winzip 

Dans ce dossier, se trouve l'outil d' installation de 1' application Winzip. 

• Pour installer le logiciel et pour decompresser la documentation Java, lisez le fichier 
outils.PDF. 

Le dossier Acrobat 

Ce dossier contient l'outil d' installation de l'application Acrobat Reader . Ce logiciel 
vous permet de lire les fichiers au format .PDF, par exemple, le fichier corriges.PDF qui 
donne les corriges des exercices et du projet. 

• Pour installer cette application, double-cliquez sur l'icone d' installation situee dans le 
dossier Acrobat et validez les requetes du programme d'installation. 

Le dossier Sources 

Le dossier Source se compose de trois sous-repertoires : exempl es, exerci ces et projet. 
Ceux-ci contiennent respectivement douze sous-repertoires, un pour chacun des chapitres : 

introduction, chapitrel, chapitre2, chapitre3 chapitrell. 

Chacun de ces repertoires contient les fichiers source des programmes correspondant : 

• aux exemples. Ainsi, pour retrouver les programmes donnes en exemple au chapitre 1, 
allez dans le repertoire sources/exempl es/chapitrel. 

• aux exercices corriges. Ainsi, pour retrouver le programme de l'exercice 2 du chapitre 
4, allez dans le repertoire sources/exercices/chapitre4. 

• au projet. Ainsi, pour retrouver le corrige du projet du chapitre 5, allez dans le reper- 
toire sources /projet/cha pi tre5. 

Le fichier Lire.java 

Tres utilise tout au long de l'ouvrage, ce fichier est a copier sur votre disque dur. Pour 
plus de precision, reportez-vous a la rubrique « Construire son propre environnement de 
travail » du fichier outi 1 s . PDF. 
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